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BAB I 
PENDAHULUAN 
Pada bab ini dijelaskan mengenai latar belakang, perumusan masalah, tujuan 
penelitian, dan manfaat penelitian yang dilakukan. Berikutnya diuraikan mengenai 
batasan masalah, asumsi yang digunakan dalam permasalahan, dan sistematika 
penulisan untuk menyelesaikan penelitian. 
1.1 LATAR BELAKANG  
Lilin merupakan sebuah benda yang digunakan orang dalam beberapa kondisi 
sebagai bagian dari suatu dekorasi ataupun sebagai tambahan penerangan. Oleh 
karena kepraktisannya saat terjadi listrik mati (mati lampu), lilin masih menjadi 
salah satu alternatif alat penerangan yang diminati. Selain itu, lilin masih menjadi 
kelengkapan utama pada pesta atau upacara-upacara keagamaan (Blue Star, 
2010). Melihat kondisi pasar yang menjanjikan ini, produksi lilin masih diminati 
oleh skala industri dari besar hingga kecil. Sayangnya posisi industri kecil kian 
terhimpit karena produktivitasnya tidak mampu bersaing dengan industri besar. 
Hal ini terjadi juga pada salah satu industri kecil yang ada di kota Solo, “Blue 
Star” home industry.   
Berdasarkan observasi (Blue Star, 2010) yang dilakukan di home industry 
Blue Star pada tanggal 9 Februari 2010 diperoleh beberapa data terkait produksi 
lilin pada home industry tersebut. Lilin yang diproduksi oleh home industry ini 
adalah jenis lilin dari bahan baku stearine. Ada beberapa jenis lilin yang 
diproduksi oleh home industry ini, meliputi lilin silindris ekonomi, lilin silindris 
nonekonomi, lilin jumbo, lilin pot, lilin limas dan lilin tugu. Lilin silindris 
nonekonomi merupakan produk yang paling banyak diproduksi tiap harinya. 
Untuk lilin silindris nonekonomi, operator harus mencetak ± 800 buah lilin per 
hari, sedangkan untuk jenis yang lain hanya ± 300 lilin per hari. Di home industry 
ini ada 3 buah perangkat cetakan untuk jenis lilin silindris nonekonomi. Tiap 
perangkat cetakan tersebut terdiri dari 72-108 cetakan lilin. Pekerjaan mencetak 
lilin diawali dengan pencairan stearine yang kemudian dilanjutkan dengan 
menuangkan cairan tersebut ke dalam cetakan lilin. Untuk mengisi semua cetakan 
silindris pada satu perangkat alat pencetak lilin dibutuhkan waktu 12-16 menit 
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karena pengisian dilakukan satu per satu. Adapun proses pendinginan lilin 
memerlukan waktu ± 60 menit. Hal ini cukup memprihatinkan mengingat di 
industri sejenis yang telah menerapkan pencetakan lilin secara paralel hanya 
membutuhkan waktu 20 menit (termasuk waktu pendinginan) untuk mencetak 300 
batang lilin. Proses penuangannya sendiri memanfaatkan sebuah gelas tuang (1 
liter) yang terbuat dari bahan stainless steel. Home industry ini mempunyai 3 
orang pegawai, dimana dua diantaranya merupakan operator pengisian cetakan 
lilin dan sisanya membantu pada saat pelepasan lilin dari cetakan serta proses 
packing.  
Berdasarkan hasil wawancara (Blue Star, 2010) yang dilakukan kepada 2 
operator yang melakukan aktivitas pencetakan lilin diketahui bahwa operator 
sering mengalami keluhan otot di beberapa bagian tubuhnya. Keluhan tersebut 
terjadi di bagian pinggang saat harus membungkukkan badan pada saat menuang 
cairan stearine ke dalam cetakan. Hal ini dikarenakan posisi alat pencetak lilin 
terlalu rendah sehingga mengharuskan operator membungkukkan badan. Kondisi 
ini diperburuk dengan proses yang terus berulang dan waktu yang relatif lama 
selama operator mengambil cairan stearine dan menuangkannya ke dalam 
cetakan. Proses penuangannya sendiri juga menimbulkan rasa sakit di bagian 
lengan bawah, pergelangan tangan dan jari tangan. Keadaan ini terjadi karena 
operator harus menuangkan cairan stearine ke dalam cetakan dengan gelas tuang 
stainless steel menggunakan tangan dalam aktivitas penuangan yang terus 
menerus dan dalam frekuensi yang banyak. Ditambah lagi penuangan harus 
dilakukan dengan hati-hati dan penuh konsentrasi agar cairan tidak tumpah. 
Pengambilan satu gelas stearine dari tempat penampung cairan dapat digunakan 
untuk mengisi ± 6 - 7 cetakan silindris. Pengisian perangkat cetakan lilin yang 
mengharuskan operator berdiri membungkuk selama beberapa waktu juga 
menyebabkan terjadinya kelelahan dan rasa sakit di bagian kaki (lutut dan 
telapak). Hal ini karena selama selang waktu yang cukup lama kaki harus 
menopang tubuh dalam kondisi statis.  
Melihat permasalahan yang terjadi pada proses pencetakan lilin di home 
industry Blue Star, dilakukan sebuah metode assessment untuk melihat seberapa 
besar resiko yang terjadi dengan postur kerja tersebut. Pada kasus ini dipilih 
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metode REBA (Rapid Entire Body Assessment) karena metode ini dapat 
digunakan untuk menilai faktor resiko gangguan tubuh keseluruhan (McAtamney 
dan Hignett, 2000). Hasil analisis postur kerja operator melalui assessment REBA 
memberikan informasi bahwa untuk proses memasukkan sumbu lilin memperoleh 
nilai skor akhir REBA 9 dengan level resiko tinggi dan perlu segera dilakukan 
perbaikan dan proses penuangan cairan stearine memperoleh nilai skor akhir 
REBA 10 dengan level resiko tinggi dan perlu segera dilakukan perbaikan. Untuk 
proses pengambilan cairan stearine dari tempat penampung cairan memperoleh 
skor akhir 11 dengan level resiko sangat tinggi dan dilakukan perbaikan sekarang 
juga, sedangkan untuk proses pelepasan lilin dari dalam cetakan memperoleh skor 
akhir 5 dengan level resiko sedang dan perlu dilakukan perbaikan. 
Berdasarkan permasalahan yang ada di atas, mendasari perlu adanya 
penciptaan kondisi kerja yang nyaman dengan adanya perancangan alat bantu 
berupa pencetak lilin yang lebih efektif dan ergonomis sekaligus dapat 
meningkatkan produktivitas kerja. Hal ini juga sebagai upaya untuk mengurangi 
keluhan-keluhan yang dirasakan oleh operator selama proses pencetakan lilin dan 
memenuhi semua kebutuhan operator atas keberadaan sebuah rancangan alat 
pencetak lilin yang sesuai dengan harapan mereka.    
1.2 PERUMUSAN MASALAH 
Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan, maka didapat rumusan 
masalah dari penelitian ini, yaitu bagaimana merancang alat pencetak lilin yang 
dapat memperbaiki postur kerja sekaligus meningkatkan produktivitas kerja. 
1.3 TUJUAN PENELITIAN 
Tujuan yang ingin dicapai dari penelitian ini, yaitu menghasilkan rancangan 
alat pencetak lilin yang dapat memperbaiki postur kerja, mengurangi keluhan otot 
para operator yang ada di home industry “Blue Star” dan meningkatkan 
produktivitas kerja. 
1.4 MANFAAT PENELITIAN 
Manfaat yang diharapkan dari penelitian ini, yaitu memberikan usulan 
rancangan alat pencetak lilin yang nyaman dan ergonomis yang dapat 
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memperbaiki postur kerja, mengurangi keluhan otot para operator yang ada di 
home industry “Blue Star” dan meningkatkan produktivitas kerja. 
1.5 BATASAN MASALAH  
Agar penelitian ini dapat terfokus pada masalah dan tujuan penelitian, maka 
penelitian perlu dibatasi. Batasan-batasan yang digunakan pada penelitian ini, 
yaitu: 
1. Jumlah responden yang digunakan adalah 2 orang operator pencetakan 
lilin.  
2. Perancangan hanya dilakukan untuk alat pencetak lilin jenis panjang dan 
pendek nonekonomi. 
3. Tinjauan teknis menitikberatkan pada konsep keluar masuknya fluida dan 
bongkar-pasang dari cetakan, belum menganalisis mekanika tekniknya.  
4. Analisis postur kerja hanya dilakukan pada empat aktivitas yakni proses 
memasukan sumbu, mengambil cairan stearine, menuangkan cairan 
stearine ke dalam cetakan dan melepaskan lilin dari dalam cetakan.  
5. Penilaian postur kerja baik pada kondisi awal maupun kondisi akhir 
setelah menggunakan alat rancangan dilakukan dengan menggunakan 
metode REBA.  
1.6 ASUMSI MASALAH 
Asumsi penelitian diperlukan untuk menyederhanakan permasalahan yang 
diteliti. Adapun asumsi yang digunakan, sebagai berikut: 
1. Pengkondisian letak tempat penampungan cairan stearine dianggap 
sebagai posisi yang optimum bagi kenyamanan kerja pencetakan lilin. 
2. Waktu penambahan bahan baku stearine ke dalam tempat penampungan 
stearine cair dapat diabaikan dengan mengasumsikan bahan baku selalu 
tersedia dan proses peambahan bahan baku dapat dilakukan bersamaan 
dengan proses lainnya.  
1.7 SISTEMATIKA PENULISAN 
Penulisan penelitian dalam laporan tugas akhir ini mengikuti uraian yang 
diberikan pada setiap bab yang berurutan untuk mempermudah pembahasannya. 
Dari pokok-pokok permasalahan dapat dibagi menjadi enam bab, yaitu: 
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BAB I PENDAHULUAN 
Bab ini membahas tentang latar belakang masalah yang diangkat dalam 
perancangan alat pencetak lilin yang yang dapat memperbaiki postur 
kerja, mengurangi keluhan otot para operator yang ada di home industry 
“Blue Star” dan meningkatkan produktivitas kerja, perumusan masalah, 
tujuan penelitian, manfaat penelitian, pembatasan masalah, penetapan 
asumsi-asumsi serta sistematika yang digunakan dalam perancangan 
alat pencetak lilin yang ergonomis untuk operator yang ada di home 
industry “Blue Star”. 
BAB II TINJAUAN PUSTAKA 
Bab ini memberi penjelasan secara terperinci mengenai teori-teori yang 
digunakan sebagai landasan pemecahan masalah dan sebagai 
pendukung analisis masalah guna mendapatkan desain rancangan alat 
pencetak lilin yang yang dapat memperbaiki postur kerja, mengurangi 
keluhan otot para operator yang ada di home industry “Blue Star” dan 
meningkatkan produktivitas kerja.  
BAB III METODE PENELITIAN  
Bab ini berisikan gambaran terstruktur tahap-tahap proses  pelaksanaan 
penelitian, tahapan pengumpulan data, tahapan pengerjaan pengolahan 
data dan tahap perancangan yang digambarkan dalam diagram alir (flow 
chart). 
BAB IV PENGUMPULAN DAN PENGOLAHAN DATA 
Bab ini berisikan uraian mengenai data-data penelitian yang digunakan 
dalam proses pengolahan data untuk menciptakan rancangan alat 
pencetak lilin yang yang dapat memperbaiki postur kerja dan 
mengurangi keluhan otot para operator yang ada di home industry 
“Blue Star”. Proses ini sesuai dengan langkah-langkah pemecahan 
masalah yang dikembangkan pada bab sebelumnya.  
BAB V ANALISIS DAN INTERPRETASI HASIL 
Bab ini menganalisis hasil pengolahan data dan menginterpretasikan 
hasil  dari penelitian. 
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BAB VI KESIMPULAN DAN SARAN 
Bab ini berisikan kesimpulan yang diperoleh dari analisis pemecahan  
masalah maupun hasil pengumpulan data serta saran-saran perbaikan 
atas permasalahan yang dibahas. 
 
 
digilib.uns.ac.idpustaka.uns.ac.id
commit to users
II-1 
 
BAB II 
TINJAUAN PUSTAKA 
 
 Bab ini membahas mengenai konsep dan teori yang digunakan dalam 
penelitian, sebagai landasan dan dasar pemikiran untuk membahas serta 
menganalisa permasalahan yang ada. 
2.1 GAMBARAN UMUM HOME INDUSTRY “ BLUE STAR” 
Pada sub bab ini akan dijelaskan tentang prospektif pengusaha, jenis produk 
lilin yang diproduksi, bahan baku, peralatan, dan pembuatan lilin di home industry 
“ Blue Star” yang ada berlokasi di daerah Nusukan.  
2.1.1  Prospektif Pengusaha 
Home industry “ Blue Star” merupakan salah satu home industry yang 
bergerak di bidang pembuatan lilin. Home industry ini didirikan oleh pemiliknya 
yakni Bapak Tan Sing Tjoen yang berlokasi di Prawit Rt 04 Rw 02 Nusukan dan 
berdiri sejak tahun 2001. Awalnya Bapak Tan Sing Tjoen mengembangkan usaha 
meubel, namun karena beberapa alasan beliau menghentikan usaha pembuatan 
meubelnya dan menggantinya dengan usaha pembuatan lilin. Produk lilin yang 
dihasilkan dipasarkan di beberapa kota untuk skala supermarket dan ritel. Di 
kawasan barat, daerah pemasarannya antara lain Jogjakarta, Klaten, Temanggung, 
Parakan dan Purwokerto. Untuk kawasan timur meliputi kota Madiun, Ponorogo, 
Magetan, Ngawi dan Saragen. Pemasaran daerah selatan terdiri dari Sukoharjo, 
Wonogiri dan Batu sedangkan area pemasaran daerah utara meliputi Pati dan 
Purwodadi (Blue Star, 2010).   
Home industry ini hanya melibatkan 2 karyawan dan Bapak Tan Sing Tjoen 
sendiri merangkap sebagai pemilik dan juga pelaksana proses produksi. Setiap 
harinya produk lilin yang dihasilkan sekitar 800 buah lilin. Setiap karyawan bisa 
malakukan semua jenis pekerjaan mulai dari pencetakan hingga pengepakan. Jadi 
sistem pembagian kerjanya tidak terkhususkan hanya untuk satu jenis pekerjaan 
saja. Mereka memiliki jam kerja selama 8 jam, mulai dari pukul 08.00 hingga 
pukul 16.00 dengan waktu istirahat selama 1 jam pada pukul 12.00 hingga pukul 
13.00(Blue Star, 2010).  
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2.1.2  Jenis Produk lilin yang Diproduksi 
Lilin yang diproduksi home industry “Blue Star” mempunyai ukuran yang 
berbeda untuk tiap jenisnya. Ada beberapa jenis lilin yang diproduksi (Blue Star, 
2010).  
Tabel 2.1 Jenis dan ukuran lilin yang diproduksi 
No  Jenis Lilin 
Panjang 
(cm)  
Diameter 
(cm) 
1 Panjang 30 2,5 
2 Pendek 10,5 2,5 
3 Panjang Ekonomi 28 3 
4 Pendek Ekonomi 17 2, 5  
5 Jumbo 40 4 
6 Jumbo Pendek 22 4 
7 Mini Jumbo 11 4 
8 Pot Besar 13 7,5 
9 Pot Medium 11 6,5 
10 Pot Kecil 7,5 3,5 
11 Limas Kecil 32 6,5 
12 Limas Besar 40 12 
13 Tugu 40 7 
  
 
 
 
 
 
 
\ 
(a)                                                         (b) 
Gambar 2.1 Contoh lilin yang diproduksi Blue Star home industry ; (a) lilin 
jumbo (b) lilin panjang pendek nonekonomi 
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2.1.3  Bahan Baku Pembuatan Lilin 
Lilin yang diproduksi adalah jenis lilin yang terbuat dari bahan baku 
stearine yang dicairkan, pewarna dan tali sumbu. Lilin dari bahan stearine 
berbeda dengan lilin dari bahan parafin yang banyak di pasaran. Kelebihan lilin 
yang terbuat dari bahan stearine antara lain nyala apinya lebih lama, asap yang 
dikeluarkan lebih sedikit bahkan tidak ada, dan saat terbakar tidak meninggalkan 
lelehan karena bagian yang terbakar api akan menguap (Blue Star, 2010).  
2.1.4  Peralatan Pembuatan Lilin 
Lilin stearine ini dibuat dengan peralatan yang sederhana. Adapun peralatan 
yang digunakan adalah alat untuk mencairkan lilin (panci dan kompor gas), alat 
penuang cairan stearine, alat pencetak lilin, gergaji dan alat penentu ukuran lilin 
yang akan di potong (Blue Star, 2010). Fungsi masing-masing alat, yaitu: 
1. Panci dan Kompor Gas 
Alat ini berfungsi untuk memanaskan stearine hingga menjadi cair dan 
siap untuk di tuangkan ke dalam cetakan lilin.  
 
 
Gambar 2.2 Panci dan kompor gas untuk memanaskan stearine 
 
2. Alat Penuang Cairan Stearine 
Alat ini berfungsi untuk menuangkan cairan stearine ke dalam cetakan 
lilin. Di sini digunakan semacam alat penuang yang berbentuk seperti gelas 
besar dari bahan stainless steel yang dapat menampung cairan stearine 
sebanyak ± 1 liter.   
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Gambar 2.3 Gelas tuang cairan stearine 
                                 
3. Alat Pencetak Lilin 
Alat ini berfungsi untuk mencetak lilin dari stearine cair. Ada beberapa 
macam cetakan yang digunakan tergantung dari jenis lilin yang akan di 
buat.  
 
 
 
 
 
 
(a)                                                             (b) 
 
 
 
 
 
                                (c) 
Gambar 2.4 Contoh alat pencetak lilin di Blue Star home industry; (a) cetakan  
lilin nonekonomi (b) cetakan lilin ekonomi (c) cetakan lilin tugu 
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4. Gergaji  
Alat ini berfungsi untuk memotong hasil cetakan lilin sesuai dengan 
ukuran yang diinginkan.  
5. Alat Penentu Ukuran Lilin 
Alat ini digunakan untuk membantu dalam proses pemotongan lilin 
dalam hal panjang pendek lilin yang diinginkan untuk kemudian dipacking.  
2.1.5  Proses Produksi Lilin 
Urutan proses produksi lilin adalah sebagai berikut (Blue Star, 2010): 
1. Pemanasan  
Pada proses ini serbuk stearine di panaskan hingga mencair dan 
mencapai titik didih ± 80º menggunakan panci dan kompor gas. Proses 
pemanasan ini juga berlaku untuk mencairkan kembali sisa pemotongan 
lilin yang tidak digunakan untuk dapat dimanfaatkan kembali dalam 
proses pembuatan selanjutnya.  
2. Pencetakan 
Pada proses ini, cairan stearine yang diperoleh dari proses pemanasan 
sebelumnya ke dalam cetakan lilin yang telah dilengkapi tali sumbu 
sebelumnya sesuai dengan jenis lilin yang akan diproduksi.  
3. Pengeringan/Pembekuan  
Proses pengeringan atau pembekuan adalah tahap menunggu hingga 
cairan stearine yang telah dituangkan ke dalam cetakan mengeras. 
Proses ini berlangsung selama minimal 1-2 jam tergantung dari besarnya 
lilin yang akan dibuat.  
4. Pelepasan 
Usai cairan stearine mengeras dan menjadi produk lilin akhir, langkah 
selanjutnya adalah mengeluarkan hasil cetakan dengan cara menarik 
keluar lilin dengan memanfaatkan tali sumbu lilin tersebut.  
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5. Pemotongan 
Pada proses ini hasil cetakan awal dipotong sesuai dengan spesifikasi 
ukuran lilin yang diinginkan. Untuk sisa pemotongan dimanfaatkan 
sebagai bahan baku produksi berikutnya. 
6. Finishing 
Pada proses ini adalah pcaking hasil produksi akhir dengan mengepak 2 
buah lilin ke dalam plastik untuk kemudian diberi label untuk jenis 
nonekonomi, sedangkan untuk jenis ekonomi dipacking menjadi satu 
bungkus untuk tiap 8 buah lilin. 
2.2 PENGERTIAN ERGONOMI 
Ergonomi berasal dari kata Yunani yaitu ergon yang berarti “kerja” dan 
nomos yang berarti “hukum”. Ergonomi dapat didefinisikan ilmu difokuskan pada 
studi sesuai manusia, dan penurunan kelelahan dan ketidaknyamanan melalui 
desain produk (Openshaw dan Taylor, 2006). Ergonomi ialah suatu cabang ilmu 
yang sistematis untuk memanfaatkan informasi-informasi mengenai sifat, 
kemampuan dan keterbatasan manusia untuk merancang suatu sistem kerja 
sehingga orang dapat hidup dan bekerja pada sistem itu dengan baik, yaitu 
mencapai tujuan yang diinginkan melalui pekerjaan itu, dengan efektif, aman dan 
nyaman (Sutalaksana, dkk, 2006).   
Menurut Bridger (2003), ergonomi adalah ilmu yang mempelajari interaksi 
antara manusia dan mesin dan faktor yang mempengaruhi interaksi. Tujuannya 
adalah untuk meningkatkan interaksi kinerja sistem dengan memperbaiki mesin 
manusia. Ini dapat dilakukan dengan “merancang-dalam” interface yang lebih 
baik atau dengan 'merancang-out' faktor dalam lingkungan kerja, dalam tugas atau 
dalam organisasi kerja yang mendegradasi kinerja manusia-mesin.  
Selain pengertian diatas ada pengertian lain yang menyatakan bahwa disiplin 
ergonomi adalah suatu cabang keilmuan yang sistematis untuk memanfaatkan 
informasi-informasi mengenai sifat, kemampuan dan keterbatasan manusia untuk 
merancang suatu sistem kerja sehingga orang dapat hidup dan bekerja pada sistem 
dengan baik untuk mencapai tujuan yang dinginkan melalui pekerjaan dengan 
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efektif, efesien, aman dan nyaman. Pokok-pokok mengenai disiplin ergonomi, 
sebagai berikut (Wignjosoebroto, 1995) : 
1. Fokus dari ergonomi adalah berkaitan erat dengan aspek-aspek manusia 
didalam perencanaan "Man Made Object" dan lingkungan kerja. Secara 
sistematis pendekatan ergonomi untuk rancang bangun, sehingga akan 
tercipta produk, sistem atau lingkungan kerja yang sesuai dengan 
manusia. 
2. Ergonomi sebagai "A Dicipline Concered" yaitu pendekatan ergonomi 
akan mampu menimbulkan "Fungtional Effetiveness" dan kenikmatan 
pemakai dan peralatan, fasilitas maupun lingkungan kerja yang 
dirancang. 
3. Maksud dan tujuan dari pendekatan disiplin ergonomi diarahkan pada 
uapaya memperbaiki performansi kerja manusia seperti menambah 
kecepatan kerja, accuracy (ketetapan), keselamatan kerja, dan untuk 
mengurangi kelelahan. 
4. Pendekatan khusus disiplin ergonomi adalah aplikasi yang sistematis 
dari informasi yang berkaitan dengan karateristik dan perilaku manusia 
dalam perancangan alat, fasilitas dan lingkungan kerja yang dipakai. 
Ergonomi dapat menjadi bagian integral dari desain, manufaktur, 
dan penggunaan. Ergonomi dapat digunakan untuk mengetahui bagaimana belajar 
anthropometri, postur, gerakan berulang, dan desain ruang kerja yang 
mempengaruhi pengguna merupakan hal yang kritis untuk lebih memahami 
ergonomi yang berkaitan dengan kebutuhan pengguna akhir (Openshaw and 
Taylor, 2006). 
Secara umum tujuan dari penerapan ergonomi (Tarwaka, dkk, 2004), yaitu:  
1. Meningkatkan kesejahteraan fisik dan mental melalui upaya pencegahan 
cedera dan penyakit akibat kerja, menurunkan beban kerja fisik dan 
mental, mengupayakan promosi dan kepuasan kerja. 
2. Meningkatkan kesejahteraan sosial melalui peningkatan kualitas kontak 
sosial, mengelola dan mengkoordinir kerja secara tepat guna dan 
meningkatkan jaminan sosial baik selama kurun waktu usia produktif 
maupun setelah tidak produktif. 
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3. Menciptakan keseimbangan rasional antara berbagai aspek yaitu aspek 
teknis, ekonomis, antropologis dan budaya dari setiap sistem kerja yang 
dilakukan sehingga tercipta kualitas kerja dan kualitas hidup yang tinggi. 
Suatu pengertian yang lebih komprehensif tentang ergonomi pada pusat 
perhatian ergonomi adalah terletak pada manusia dalam rancangan desain kerja 
ataupun perancangan alat kerja. Berbagai fasilitas dan lingkungan yang dipakai 
manusia dalam berbagai aspek kehidupannya. Tujuannya adalah merancang 
benda-benda fasilitas dan lingkungan tersebut, sehingga efektivitas fungsionalnya 
meningkat dan segi-segi kemanusiaan seperti kesehatan, keamanan, dan 
kepuasan dapat terpelihara. Terlihat disini bahwa ergonomi memiliki 2 aspek 
sebagai contohnya yaitu efektivitas sistem manusia di dalamya dan sifat 
memperlakukan manusia secara manusia. Mencapai tujuan-tujuan tersebut, 
pendekatan ergonomi merupakan penerapan pengetahuan-pengetahuan terpilih 
tentang manusia secara sistematis dalam perancangan sistem-sistem manusia 
benda, manusia-fasilitas dan manusia lingkungan. Dengan lain perkataan 
ergonomi adalah suatu ilmu yang mempelajari manusia dalam berinterksi 
dengan obyek-obyek fisik dalam berbagai kegiatan sehari-hari (Sutalaksana 
dkk, 2006). 
McCormick dan Sanders (1993) dalam Asih (2009),  mendefinisikan 
ergonomi dengan menggunakan pendekatan yang lebih komprehensif. Pendekatan 
ini dilakukan melalui tiga hal pokok yaitu; fokus, tujuan dan ilmu ergonomi. 
Fokus dari ergonomi adalah manusia dan interaksinya dengan produk, peralatan, 
fasilitas, prosedur dan lingkungan pekerjaan serta kehidupan sehari-hari. Tujuan 
ergonomi adalah meningkatkan efektifitas dan efisiensi  pekerjaan, memperbaiki 
keamanan, mengurangi kelelahan dan stress, meningkatkan kenyamanan, 
penerimaan pengguna yang lebih besar, meningkatkan kepuasan kerja dan 
memperbaiki kualitas hidup. Pendekatan yang dilakukan dalam ergonomi adalah 
aplikasi yang sistematis dari informasi yang relevan tentang kemampuan, 
keterbatasan, karateristik, perilaku dan motivasi manusia terhadap rancangan 
produk dan prosedur yang digunakan untuk lingkungan tempat menggunakannya. 
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2.3 DESAIN DAN ERGONOMI 
Manusia dalam kehidupan sehari-harinya akan banyak menggunakan 
berbagai macam produk, mesin maupun peralatan kerja untuk memenuhi 
kebutuhannya. manusia merupakan komponen yang penting untuk setiap sistem 
operasional (sistem manusia – mesin) yang berfungsi untuk menghasilkan sebuah 
aktivitas kerja. Agar sistem tersebut bisa berfungsi baik, maka sub-sistem 
(komponen-komponen) pendukungnya haruslah dirancang  “compatible”   satu 
dengan yang lain.  Hal ini tidak saja menyangkut komponen (elemen)  yang 
berada didalam sub-sistem mesin, tetapi juga menyangkut manusia yang akan 
berinteraksi dengan sub-sistem mesin tersebut untuk membentuk sebuah sistem 
manusia-mesin (man-machine system).  Oleh karena itu sangat mendasar sekali 
kalau seorang perancang mesin (produk) akan selalu mempertimbangkan manusia 
sebagai sub-sistem yang  perlu diselaraskan dengan sub-sistem mesin (produk) 
agar bisa layak dioperasikan nantinya. Berkaitan dengan hal tersebut sudah 
semestinya seorang perancang mesin (produk) akan memperhatikan segala 
kelebihan maupun keterbatasan manusia dalam hal kepekaan inderawi (sensory), 
kecepatan dan ketepatan didalam proses pengambilan keputusan, kemampuan 
penggunaan sistem gerakan otot, dimensi ukuran tubuh (anthropometri), dan 
sebagainya; untuk kemudian menggunakan semua informasi mengenai faktor 
manusia (human factors) ini sebagai acuan didalam menghasilkan sebuah  
rancangan mesin atau produk yang serasi, selaras dan seimbang dengan manusia 
ang akan mengoperasikannya nanti. Seorang perancang produk haruslah bisa 
mengintegrasikan semua aspek manusiawi tersebut dalam karya-karya 
rancangannya dalam sebuah konsep “Human Integrated Design” 
(Wignjosoebroto, 2000).  
Desain dapat diartikan sebagai salah satu aktivitas luas dari inovasi desain 
dan teknologi yang digagaskan, dibuat, dipertukarkan (melalui transaksi jual-beli) 
dan fungsional. Desain merupakan hasil kreativitas budi-daya (man-made object) 
manusia yang diwujudkan untuk memenuhi kebutuhan manusia, yang 
memerlukan perencanaan, perancangan maupun pengembangan desain, yaitu 
mulai dari tahap menggali ide atau gagasan, dilanjutkan dengan tahapan 
pengembangan, konsep perancangan, sistem dan detail, pembuatan prototipe dan 
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proses produksi, evaluasi, dan berakhir dengan tahap pendistribusian. Jadi 
disimpulkan bahwa desain selalu berkaitan dengan pengembangan ide dan 
gagasan, pengembangan teknik, proses produksi serta peningkatan pasar 
(Wardani, 2003).  
Secara umum aplikasi konsep Human Integrated Design (HID) dapat 
dijelaskan berdasarkan 2 (dua) prinsip yaitu : pertama, seorang perancang produk 
harus menyadari benar bahwa faktor manusia akan menjadi kunci penentu sukses 
didalam operasionalisasi sistem manusia-mesin (produk); tidak peduli apakah 
sistem tersebut bersifat manual, mekanis (semi-automatics) ataukah otomatis 
penuh. Kedua , seorang perancang produk harus juga menyadari bahwa setiap 
produk akan memerlukan informasi-informasi detail dari semua faktor yang 
terkait dalam setiap proses perancangan. (Wignjosoebroto, 2000). 
Seluruh aktivitas yang terjadi di alam semesta ini, seluruhnya selalu 
berhubungan dengan kepentingan manusia. Manusia selalu dijadikan objek dalam 
pengembangan design produk (Syafei, 2007). Jelas di sini bahwa untuk 
pengembangan design produk harus menyeimbangkan fungsi objek di dalamnya 
yang merupakan unsur mati dengan manusia sebagai pihak yang hidup.  
Penerapan ergonomi dalam desain sistem harus membuat sistem kerja 
lebih baik dengan menghilangkan aspek sistem yang berfungsi undesireable dan 
tidak terkendali (Bridger, 2003), seperti : 
1.Inefisiensi 
2.Kelelahan 
3.Kecelakaan, cedera dan kesalahan 
4.Pengguna kesulitan  
5.Tidak ramah lingkungan  
Fokus ergonomi adalah pada interaksi antara orang dan mesin dan desain 
interface antara keduanya. Setiap kali kita menggunakan alat atau mesin 
kita berinteraksi dengan melalui interface (pegangan, roda kemudi, keyboard 
computer dan mouse, dll). Kami mendapatkan umpan balik melalui interface 
(instrumentasi dashboard di mobil, layar komputer, dll) Cara interface ini 
dirancang mempertimbangkan bagaimana kita dapat dengan mudah dan aman 
menggunakan mesin (Bridger, 2003). 
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Desain ergonomi atau teknik faktor manusia adalah sebuah aplikasi 
informasi ergonomi untuk mendesain alat- alat, mesin, system, tugas, pekerjaan 
dan lingkungan untuk keamanan, kenyamanan dan keefektifan penggunaan oleh 
manusia. Jika aplikasi prinsip ergonomi dalam proses desain dicapai, hasilnya 
harus menarik dan dapat digunakan dengan baik. Mesin, perlengkapan, stasiun 
kerja, dan lingkungan kerja yang menggabungkan ergonomic dalam desain untuk 
berperan dalam kualitas hidup, meningkatkan kesejahteraan dan performansi           
(De Mores, 1996).  
Menurut Granjean (1982) dalam Wignjosoebroto (2000), fokus perhatian 
dari sebuah kajian ergonomis akan mengarah ke upaya pencapaian sebuah 
rancangan produk yang memenuhi persyaratan “fitting the task to the man”. Hal 
ini berarti setiap rancangan sistem manusia-mesin (produk) yang akan dibuat 
haruslah selalu dipikirkan untuk kepentingan (dalam arti keselamatan, keamanan, 
maupun kenyamanan) manusia. Sebuah kajian ergonomis jelas akan merujuk pada 
kepentingan manusia, tidak semata-mata mengarah pada aspek teknis-fungsional 
dari produk, mesin ataupun fasilitas kerja yang dirancang. Bilamana tidak ada 
unsur manusia yang terlibat dalam interaksi sistem manusia-mesin seperti halnya 
dalam sistem mesin yang bekerja secara otomatis penuh (full-automatics) maka 
secara tegas dapat disimpulkan kajian ergonomis tidak lagi terlalu signifikan 
untuk dilakukan. Perancangan sebuah produk dengan memusatkan perhatian pada 
aspek-aspek keunggulan teknologi memang juga penting, terutama untuk 
meningkatkan kemampuan teknis-fungsional dari produk tersebut. Akan tetapi 
performansi produk baru akan bisa maksimal dicapai bilamana terjadi “synergy 
process” pada saat terjadi interaksi timbal-balik yang serasi dan selaras dengan 
manusia-operator yang akan melayani, mengoperasikan, dan mengendalikannya 
(Wignjosoebroto, 2000).  
Dengan demikian, konsep ergonomi harus dijadikan sebagai kerangka dasar 
dalam pengembangan design produk sehingga diharapkan hasil design dan 
produknya memiliki nilai tambah yang dapat meningkatkan manfaat (tangible & 
intangible benefits) yang akan dirasakan oleh konsumen serta sekaligus dapat 
memenuhi harapannya sehingga dapat memberikan kepuasan bagi pemakainya 
(Syafei, 2007).  Seorang designer harus memahami pentingnya konsep ergonomi 
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dalam pengembangan produk, terutama dalam tahapan design dimana konsep 
ergonomi harus dijadikan kerangka dasar dari segala kepentingan, sedangkan 
atribut dan karakteristik produk lainnya melengkapi kerangka dasar tersebut 
Pertimbangan ergonomis dalam proses perancangan produk yang paling 
tampak nyata aplikasinya adalah  melalui pemanfaatan data anthropometri 
(ukuran tubuh) guna menetapkan dimensi ukuran geometris dari produk dan juga 
bentuk-bentuk tertentu dari produk yang disesuaikan dengan ukuran maupun 
bentuk (feature) tubuh manusia pemakainya. Data anthropometri yang 
menyajikan informasi mengenai ukuran maupun bentuk dari berbagai anggota 
tubuh manusia  yang dibedakan berdasarkan usia, jenis kelamin, suku-bangsa 
(etnis), posisi tubuh pada saat bekerja, dan sebagainya serta diklasifikasikan 
dalam segmen populasi pemakai (persentile) perlu diakomodasikan dalam 
penetapan dimensi ukuran  produk yang akan dirancang (Wignjosoebroto, 2000) 
Menurut Stanton,et.al (1992) dalam O'Sullivan (2007), ergonomists dalam 
prakteknya, harus mengatasi masalah-masalah dunia nyata dan mencari kompromi 
yang terbaik dalam keadaan sulit yang bertujuan untuk memberikan solusi biaya 
yang efektif. Ergonomi memegang peranan penting dalam semua bidang oleh 
memastikan bahwa dimensi, kelonggaran ruang, tata letak, usaha, faktor-faktor 
visibilitas dan lainnya, yang berkedudukan di desain peralatan, yang disesuaikan 
dengan kemampuan manusia dan keterbatasan. Menurut Ergonomi Asosiasi 
Internasional ergonomists berkontribusi pada desain dan evaluasi tugas, 
pekerjaan, produk, lingkungan dan sistem untuk membuatnya sesuai dengan 
kebutuhan, kemampuan dan keterbatasan manusia.  
Ergonomist memiliki beberapa tujuan dalam membantu proses desain 
(O'Sullivan, 2007) 
1. Menemukan dan menerapkan data pada kinerja manusia yang relevan 
dengan desain dan tuntutan. 
2. Membantu desainer / insinyur dengan cara spesifikasi ergonomi. 
3. Menilai risiko kuantitatif, membandingkan saat ini dan 
yang dimaksudkan desain. 
4. Menetapkan tujuan yang jelas dan spesifikasi solusi yang 
dapat bertindak sebagai standar desain. 
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5. Memberikan pendapat yang netral atau objektif tentang pemanfaatan 
ergonomi data. 
Untuk melaksanakan kajian atau evaluasi (pengujian) bahwa desain sudah 
memenuhi persyaratan ergonomis adalah dengan mempertimbangkan faktor 
manusia, dalam hal ini ada empat aturan sebagai dasar perancangan desain 
(Wardani, 2003), yakni : 
1. Memahami bahwa manusia merupakan fokus utama perancangan desain, 
sehingga hal-hal yang berhubungan dengan struktur anatomi (fisiologik) 
tubuh manusia harus diperhatikan, demikian juga dengan dimensi ukuran 
tubuh (anthropometri). 
2. Menggunakan prinsip-prinsip kinesiologi dalam perancangan desain 
(studi mengenai gerakan tubuh manusia dilihat dari aspek  
biomechanics), tujuannya untuk menghindarkan manusia melakukan 
gerakan kerja yang tidak sesuai, tidak beraturan dan tidak memenuhi 
persyaratan efektivitas efisiensi gerakan. 
3. Pertimbangan mengenai kelebihan maupun kekurangan (keterbatasan) 
yang berkaitan dengan kemampuan fisik yang dimiliki oleh manusia di 
dalam memberikan respon sebagai kriteria-kriteria yang perlu 
diperhatikan pengaruhnya dalam perancangan desain. 
4. Mengaplikasikan semua pemahaman yang terkait dengan aspek 
psikologik manusia sebagai prinsip-prinsip yang mampu memperbaiki 
motivasi,  attitude, moral, kepuasan dan etos kerja. 
2.4 PRINSIP – PRINSIP EKONOMI GERAKAN 
Prinsip ekonomi gerakan bisa dipergunakan untuk menganalisa gerakan-
gerakan kerja setempat yang terjadi dalam sebuah stasiun kerja dan bisa juga 
untuk kegiatan-kegiatan kerja yang berlangsungsecara menyeluruh dari satu 
stasiun kerja ke stasiun kerja yang lainnya. Secara ringkas prinsip ekonomi 
gerakan ini akan membahas beberapa hal (Sutalaksana, dkk, 2006), yaitu: 
1. Tubuh manusia dan gerakan-gerakannya. 
2. Tata letak tempat kerja dan gerakan-gerakannya. 
3. Perancangan peralatan dan gerakan-gerakannya. 
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2.4.1 Tubuh Manusia Dan Gerakan-gerakannya 
Ekonomi gerakan yang dihubungkan dengan penggunaan anggota tubuh 
manusia (Sutalaksana, dkk, 2006): 
1. Kedua tangan sebaiknya memulai dan mengakhiri gerakan pada saat 
yang bersamaan 
 
Gambar 2.5 Distribusi beban kegiatan antara tangan dan kaki guna 
mengoperasikan suatu peralatan kerja 
                                 Sumber : Wignjosoebroto, 1995 
2. Kedua tangan sebaiknya tidak menganggur pada saat yang sama kecuali 
pada waktu istirahat. 
3. Gerakan tangan harus simetris dan berlawanan arah. 
4. Gerakan tangan atau badan sebaiknya dihemat, yaitu hanya 
menggerakkan tangan atau bagian badan yang diperlukan saja untuk 
melakukan pekerjaan dengan sebaik-baiknya. 
5. Sebaiknya memanfaatkan momentum untuk membantu pekerjaan, yaitu 
dengan mengurangi kerja otot. 
6. Gerakan yang patah-patah, banyak perubahan arah akan memperlambat 
gerakan tersebut. 
7. Gerakan balistik akan lebih cepat dan menyenangkan serta lebih teliti 
dan pada gerakan yang dikendalikan. 
8. Pekerjaan sebaiknya dirancang semudah-mudahnya dan jika 
memungkinkan irama kerja harus mengikuti irama kerja yang alamiah 
bagi si pekerja. 
9. Mengusahakan sedikit mungkin gerakan mata.  
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2.4.2 Tata Letak Tempat Kerja dan Gerakan-Gerakannya 
Prinsip ekonomi gerakan yang dihubungkan dengan tempat kerja 
berlangsung (Sutalaksana, dkk, 2006): 
1. Sebaiknya diusahakan agar badan dan peralatan mempunyai tempat yang 
tetap. 
2. Menempatkan bahan-bahan dan peralatan di tempat yang mudah, cepat 
dan enak untuk dicapai.  Berikut contoh meletakkan material benda kerja 
yang memungkinkan gerakan kerja normal dan standard jangkauan dan 
pekerja yang umum dipergunakan didalam mengatur penempatan 
material atau peralatan kerja (Gambar 2.6) 
 
Gambar 2.6 Dimensi standar dari normal dan maksimum area kerja 
dalam tiga dimensi 
                        Sumber : Wignjosoebroto, 1995 
 
3. Tempat penyimpanan bahan yang akan dikerjakan sebaiknya 
memanfaatkan prinsip gaya berat sehingga bahan yang akan dipakai 
selalu tersedia di tempat yang dekat untuk diambil.  
4. Mekanisme yang baik untuk menyalurkan objek yang sudah selesai 
dirancang. 
5. Bahan-bahan dan peralatan sebaiknya ditempatkan sedemikian rupa 
sehingga gerakan-gerakan dapat dilakukan dengan urutan-urutan terbaik. 
6. Tinggi tempat kerja dan kursi sebaiknya sedemikian rupa, sehingga 
berdiri atau duduk dalam menghadapi pekerjaan merupakan suatu hal 
yang menyenangkan. 
7. Tipe dan tinggi kursi harus sedemikian rupa, agar sikap atau postur 
tubuh badan menjadi baik. 
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8. Tata letak peralatan dan pencahayaan sebaiknya diatur sedemikian rupa 
sehingga dapat membentuk kondisi yang baik untuk penglihatan. 
2.4.3 Perancangan Peralatan dan Gerakan-gerakan 
Prinsip ekonomi gerakan yang dihubungkan dengan perancangan peralatan 
(Sutalaksana, dkk, 2006) : 
1. Sebaiknya tangan dapat dibebaskan dari semua pekerjaan bila 
penggunaan perkakas pembantu atau alat yang dapat digerakan dengan 
kaki dapat ditingkatkan. 
2. Sebaiknya peralatan dirancang sedemikian rupa, agar mempunyai lebih 
dari satu kegunaan. 
3. Peralatan sebaiknya dipasang sedemikian rupa, sehingga memudahkan 
dalam pemegangan dan penyimpanan. 
4. Beban yang didistribusikan pada jari harus sesuai dengan kekuatan 
masing-masing jari.  
5. Roda tangan, palang dan peralatan yang sejenis dengan itu sebaiknya 
diatur sedemikian rupa, sehingga badan dapat melayaninya dengan 
posisi yang baik dan dengan tenaga yang minimum. 
Untuk mencari hal-hal yang akan diperbaiki atau mencari ide perbaikan 
dalam ekonomi gerakan, dapat dilakukan pencarian dengan mengajukan 
pertanyaan-pertanyaan, pertanyaan-pertanyaan yang bisa diajukan untuk mencari 
ide perbaikan misalnya sebagai berikut (Suhardi, 2008) : 
1. Bagaimana kalau proses produksi dibalikkan 
2. Bagaimana kalau proses produksi dipermudah 
3. Apakah pekerjaan dapat disatukan 
4. Apakah Jig dapat disatukan 
5. Apakah dapat dihentikan 
6. Apakah bisa bekerja dengan menggunakan dua tangan 
7. Apakah dapat dihilangkan. 
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2.5 PENERAPAN EKONOMI GERAKAN 
Penerapan ekonomi gerakan dalam suatu stasiun kerja atau aktivitas bisa 
dilakukan dengan beberapa cara, seperti: eliminasi kegiatan, kombinasi gerakan 
atau aktivitas kerja, dan penyederhanaan kegiatan (Wignjosoebroto, 1995). 
2.5.1 Eliminasi Kegiatan  
1. Mengeliminasi semua kegiatan/aktivitas yang memungkinkan, langkah-
langkah atau gerakan-gerakan (dalam hal ini banyak berkaitan dengan 
aplikasi anggota badan, kaki, lengan, tangan, dll) 
2. Mengeliminasi kondisi yang tak beraturan dalam setiap kegiatan. 
Letakkan segala fasilitas kerja dan material/komponen pada lokasi yang 
tetap (hal ini akan bisa rnenyebabkan gerakangerakan kerja yang 
otomatis). 
3. Mengeliminasi penggunaan tangan (baik satu atau keduanya) sebagai 
“holding device”, karena hal ini merupakan aktivitas tidak produktif 
yang menyebabkan kerja kedua tangan tidak seimbang. 
4. Mengeliminasi penggunaan tenaga otot untuk melaksanakan kegiatan 
statis atau fixed position. Demikian pula sebisa mungkin untuk 
menggunakan tenaga mesin (mekanisasi) seperti rower tools, power 
feeds. Material handling equipment, dll untuk menggantikan tenaga otot. 
5. Mengeliminasi waktu kosong (idle time) atau waktu menunggu (delay 
time) dengan membuat perencanaan/penjadwalan kerja sebaik-baiknya. 
Idle/delay time bisa ditolerir bilamana hal tersebut diperuntukkan secara 
terencana guna melepaskan lelah. 
2.5.2 Kombinasi Gerakan Atau Aktivitas Kerja 
1. Menggantikan/mengkombinasikan gerakan-gerakan kerja yang 
berlangsung pendek atau terputus-putus dan cenderung berubah-ubah 
arahnya dengan sebuah gerakan yang kontinyu, tidak patah-patah serta 
cenderung membentuk sebuah kurva. 
2. Mengkombinasikan beberapa aktivitas/fungsi yang mampu ditangani 
oleh sebuah peralatan kerja dengan membuat desain yang “multi 
purpose” 
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3. Mendistribusikan kegiatan dengan membuat keseimbangan kerja antara 
kedua tangan. Pola gerakan kerja yang simultan dan simetris akan 
memberi gerakan yang paling efektif. Bilamana kegiatan dilaksanakan 
secara kelompok maka diupayakan agar supaya terjadi beban kerja yang 
merata di antara anggota kelompok. 
2.5.3 Penyederhanaan Kegiatan 
1. Melaksanakan setiap aktivitas/kegiatan kerja dengan prinsip kebutuhan 
energi otot yang digunakan minimal. 
2. Mengurangii kegiatan mencari-cari obyek kerja (peralatan kerja, 
material, dIl) dengan meletakkannya dalam tempat yang tidak berubah-
ubah. 
3. Mengeliminasi gerakan-gerakan yang tidak semestinya, abnormal, dll. 
Hindari pula gerakan-gerakan yang membahayakan dan melanggar 
prinsip-prinsip keselamatan atau kesehatan kerja berubah-ubah. 
4. Meletakan fasilitas kerja berada dalam jangkauan tangan yang normal. 
Hal ini akan menyebabkan gerakan tangan berada pada jarak yang 
sependek-pendeknya. Sesuaikan letak dan gandles, pedals, levers, 
buttons, dll dengan memperhatikan dimensi- tubuh manusia 
(anthropometri) dan kekuatan otot yang dibutuhkan. 
2.6 MANUSIA MESIN 
Yang dimaksud dengan sistem manusia mesin adalah kombinasi antara satu 
atau beberapa manusia dengan satu atau beberapa mesin dimana salah satu dengan 
yang lainnya akan saling berinteraksi untuk menghasilkan keluaran-keluaran 
berdasarkan masukan-masukan yang diperoleh (Wignjosoebroto, 1995). Dalam 
kaitannya dengan sistem manusia mesin maka dikenal tiga macam hubungan 
yaitu:  
1. Sistem Manusia-Mesin Hubungan Manual (Manual Man-Machine 
System) 
Dalam sistem ini input akan langsung ditransformasikan oleh manusia 
menjadi output. Disini manusia masih memegang kendali secara penuh 
didalam melaksanakan aktivitasnya. Peralatan kerja yang ada hanyalah 
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sekedar menambah kemampuan atau kapabilitas dalam menyelesaikan 
pekerjaan yang dibebankan kepadanya.  
2. Sistem Manusia-Mesin Hubungan Semi Otomatis (Semi Automatic 
Man-Machine System) 
Adanya revolusi industri dan perkembangan teknologi maka telah 
berhasil ditemukan berbagai mesin dan peralatan kerja yang semakin 
kompleks. Tidak seperti halnya pada manual sistem maka dalam semi 
automatic man-machine sistem akan ada mekanisme khusus yang akan 
mengolah input atau informasi dari luar sebelum masuk kedalam sistem 
kerja manusia dan demikian pula reaksi yang berasal dari sistem manusia 
ini akan diolah atau dikontrol terlebih dahulu melewati suatu mekanisme 
tertentu sebelum suatu output berhasil diproses. Sistem dimana mesin akan 
memberikan power (tenaga) dan manusia akan melaksanakan fungsi 
kontrol dikenal sebagai semi automatic man-machine sistem. 
3. Sistem Manusia-Mesin Hubungan Otomatis (Automatic Man-
Machine System)  
Pada sistem yang berlangsung secara otomatis, maka disini mesin akan 
melaksanakan fungsi dua sekaligus yaitu menerima rangsangan dari luar 
(sensing) dan pengendali aktivitas seperti umumnya yang dijumpai dalam 
prosedur kerja yang normal. Fungsi operator disini hanyalah memonitor 
dan menjaga agar supaya mesin tetap bekerja dengan baik serta 
memasukkan data atau mengganti dengan program-program baru apabila 
diperlukan. 
Penyelidikan terhadap fungsi manusia-mesin adalah di dasarkan atas suatu 
kenyataan bahwa antara manusia dan mesin masing-masing mempunyai kelebihan 
dan kekurangan. Hal ini berarti ada pekerjaan yang lebih baik jika dikerjakan oleh 
manusia dan sebaliknya ada pula pekerjaan lainnya yang mungkin akan lebih baik 
bila pelaksanaannya dilakukan oleh dominasi mesin (Wignjosoebroto, 1995).  
Dibandingkan dengan mesin, manusia sebagai komponen yang ada dalam 
proses produksi akan memiliki beberapa keterbatasan-keterbatasan antara lain 
(Wignjosoebroto, 1995) : 
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1. Tidak bisa menghasilkan tenaga fisik ataupun tekanan dalam jumlah 
besar 
2. Tidak bisa menggunakan kekuatan ototnya dengan intensitas yang tetap 
dan akurasi yang tinggi 
3. Tidak bisa menampilkan kecepatan kerja yang tinggi dan gerakan-
gerakan yang berulang tanpa kenal lelah, bosan maupun menimbulkan 
kesalahan. 
4. Tidak bisa melakukan analisa dan kalkulasi perhitungan masalah-
masalah yang terlalu kompleks secara cepat dan tepat. 
5. Tidak bisa mengerjakan berbagai tugas yang berbeda-beda secara 
serentak dalam kurun waktu yang relatif bersamaan. 
6. Tidak bisa menyimpan dan memanggil/mengingat kembali sejumlah 
data dalam jumlah besar secara tepat dan akurat. 
7. Tidak bisa memberikan tanggapan secara cepat terhadap signal kendali 
yang berubah-ubah dalam frekuensi yang seringkali. 
8. Tidak bisa memberikan performans dan fungsi kerja secara memuaskan 
bilamana kondisi lingkungan fisik kerja seperti panas, dingin, bising, 
kelembaban, dan sebagainya berada diatas ambang batas 
kesanggupannya. 
Selanjutnya dibandingkan dengan manusia, mesin istilah ini juga dipakai 
untuk menyebut fasilitas kerja lainnya yang non-human secara umum juga akan 
memiliki keterbatasan-keterbatasan antara lain (Wignjosoebroto, 1995) : 
1. Tidak bisa memberi tanggapan terhadap perintah-perintah yang diluar 
batas kemampuan yang telah dirancang sebelumnya. 
2. Tidak bisa memberi tanggapan terhadap kejadian-kejadian yang tidak 
diramalkan sebelumnya. 
3. tidak bisa verfikir induktif yaitu menarik kesimpulan umum dari hal-hal 
yang bersifat khusus. 
4. Tidak bisa berfikir kreatif seperti menggambarkan cara/pola baru dalam 
melaksanakan aktivitas operational. 
5. Tidak bisa bertindak fleksibel seperti menggunakan alternatif-alternatif 
baru yang tidak dirancang/diprogramkan sebelumnya. 
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6. Tidak bisa berfungsi secara layak diluar batas beban atas kapasitas 
normalnya. 
2.7 ANTHROPOMETRI 
Menurut Pheasant (1998) dalam Wardani (2003) Athropometri berasal dari 
kata antropos yang berarti manusia, dan  metrikos yang berarti pengukuran. 
Sehingga Anthropometri diartikan sebagai suatu ilmu yang secara khusus 
berkaitan dengan pengukuran tubuh manusia yang digunakan untuk menentukan 
perbedaan pada individu, kelompok, dan sebagainya. Perbandingan fungsional 
individual orang dewasa dan anak-anak dapat diketahui dengan sistem proporsi 
anthromorfis didasarkan pada dimensi-dimensi tubuh manusia. Salah satu caranya 
adalah dengan mengukur tubuh dalam berbagai posisi standard dan tidak bergerak 
(static anthropometry), serta saat melakukan gerakan tertentu yang berkaitan 
dengan kegiatan yang harus diselesaikan  (dynamic anthropometry). Misalnya, 
perancangan kursi mobil (gerakan mengoperasikan kemudi, pedal, tangkai 
pemindah gigi). Gerakan yang biasa dilakukan anggota tubuh dapat dibagi dalam 
bentuk range/rentangan gerakan, kekuatan, ketahanan, kecepatan, dan ketelitian 
(Wardani, 2003). 
Data anthropometri ini menyajikan informasi mengenai ukuran tubuh 
manusia, yang dibedakan berdasarkan usia, jenis kelamin, suku bangsa (etnis), 
posisi tubuh saat beraktivitas, dan sebagainya, serta diklasifikasikan dalam 
segmen populasi pemakai, perlu diakomodasikan  dalam penetapan dimensi 
ukuran produk desain yang dirancang guna menghasilkan kualitas rancangan yang  
tailor made  dan memenuhi persyaratan fittness for use (Wignjosoebroto, 2000).  
Kebanyakan  data antropometri yang dikumpulkan diambil dari dipilih  
sub-populasi daripada populasi secara keseluruhan, sebagian karena banyak  
studi pada awalnya diarahkan pada beberapa pertanyaan desain spesifikasi yang 
diminta oleh pabrik kain atau pabrik alas kaki. Banyak data yang diperoleh untuk 
kepentingan militer untuk membantu menentukan ukuran desain seragam dan 
peralatan yang baik (Lehto and Buck, 2008).   
Anthropometri merupakan bidang ilmu yang berhubungan dengan dimensi 
tubuh manusia. Dimensi-dimensi ini dibagi menjadi kelompok statistika dan 
ukuran persentil. Jika seratus orang berdiri berjajar dari yang terkecil sampai 
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terbesar dalam suatu urutan, hal ini akan dapat diklasifikasikan dari 1 percentile 
sampai 100 percentile. Data dimensi manusia ini sangat berguna dalam 
perancangan produk dengan tujuan mencari keserasian produk dengan manusia 
yang memakainya. Pemakaian data anthropometri mengusahakan semua alat 
disesuaikan dengan kemampuan manusia, bukan manusia disesuaikan dengan alat. 
Rancangan yang mempunyai kompatibilitas tinggi dengan manusia yang 
memakainya sangat penting untuk mengurangi timbulnya bahaya akibat terjadinya 
kesalahan kerja akibat adanya kesalahan disain (design-induced error)                  
(Y.P Liliana, 2007). 
Sejalan dengan munculnya kesadaran akan arti pentingnya faktor manusia, 
para pendisain reaktor maupun instalasi-instalasi lainnya mengikutsertakan 
anthropometri dalam desain stasiun kerjanya serta peralatan pendukungnya. 
Tujuan utama penyertaan anthropometri ini adalah untuk memperkecil beban 
kerja operator sehingga keamanan dan keselamatan instalasi itu dapat dipertinggi 
lagi. Persoalan yang muncul berkaitan dengan desain peralatan adalah berkaitan 
dengan anthropometri orang Indonesia adalah kompatibilitasnya dengan 
anthropometri tenaga kerja Indonesia. Permasalahan ini timbul karena semuanya 
itu didesain bukan oleh orang Indonesia dan tidak berdasarkan pada data 
anthropometri tenaga kerja Indonesia, meskipun pada akhirnya hasil rancangan 
tersebut akan dioperasikan oleh orang Indonesia. Karena itu perlu dilakukan 
pengukuran data anthropometri orang Indonesia untuk menjawab permasalahan 
yang timbul (Y.P Liliana, 2007). 
Data anthropometri yang ada dibedakan menjadi dua kategori, (Pullat, BM., 
1992), yaitu: 
1. Dimensi struktural (statis),  
Dimensi struktural ini mencakup pengukuran dimensi tubuh pada posisi 
tetap dan standar. Dimensi tubuh yang diukur dengan posisi tetap 
meliputi berat badan, tinggi tubuh dalam posisi berdiri, maupun duduk, 
ukuran kepala, tinggi atau panjang lutut berdiri maupun duduk, panjang 
lengan dan sebagainya. 
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2. Dimensi fungsional (dinamis),  
Dimensi fungsional mencakup pengukuran dimensi tubuh pada 
berbagai posisi atau sikap. Hal pokok yang ditekankan pada 
pengukuran dimensi fungsional tubuh ini adalah mendapatkan ukuran 
tubuh yang berkaitan dengan gerakan-gerakan nyata yang diperlukan 
untuk melaksanakan kegiatan-kegiatan tertentu. 
Data anthropometri dapat diaplikasikan dalam beberapa hal, 
(Wignjosoebroto, 1995),  yaitu:  
1. Perancangan areal kerja  
2. Perancangan peralatan kerja seperti mesin, perkakas dan sebagainya  
3. Perancangan produk-produk konsumtif seperti pakaian, kursi/meja 
komputer, dan lain-lain  
4. Perancangan lingkungan kerja fisik 
Perbedaan antara satu populasi dengan populasi yang lain adalah 
dikarenakan oleh faktor-faktor (Nurmianto, 2004), sebagai berikut:  
1. Keacakan/random 
Walaupun telah terdapat dalam satu kelompok populasi yang sudah jelas 
sama jenis kelamin, suku/bangsa, kelompok usia dan pekerjaannya, namun 
masih akan ada perbedaan yang cukup signifikan antara berbagai macam 
masyarakat. Distribusi frekuensi secara statistik dari dimensi kelompok 
anggota masyarakat jelas dapat diapromaksimasikan dengan menggunakan 
distribusi normal, yaitu dengan menggunakan data persentil yang telah 
diduga, jika mean (rata-rata) dan standar deviasinya telah diestimasi. 
2. Jenis kelamin 
Ada perbedaan signifikan antara dimensi tubuh pria dan wanita. Untuk 
kebanyakan dimensi pria dan wanita ada perbedaan signifikan di antara 
mean dan nilai perbedaan ini tidak dapat diabaikan. Pria dianggap lebih 
panjang dimensi segmen badannya daripada wanita sehingga data 
anthropometri untuk kedua jenis kelamin tersebut selalu disajikan secara 
terpisah.  
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3. Suku bangsa 
Variasi di antara beberapa kelompok suku bangsa telah menjadi hal yang 
tidak kalah pentingnya karena meningkatnya jumlah angka migrasi dari satu 
negara ke negara lain. Suatu contoh sederhana bahwa yaitu dengan 
meningkatnya jumlah penduduk yang migrasi dari negara Vietnam ke 
Australia, untuk mengisi jumlah satuan angkatan kerja (industrial 
workforce), maka akan mempengaruhi anthropometri secara nasional.  
4. Usia, digolongkan atas berbagai kelompok usia, yaitu:  
a. Balita 
b. Anak-anak 
c. Remaja 
d. Dewasa 
e. Lanjut usia   
Hal ini jelas berpengaruh terutama jika desain diaplikasikan untuk 
anthropometri anak-anak. Anthropometrinya cenderung terus meningkat 
sampai batas usia dewasa. Namun setelah menginjak usia dewasa, tinggi 
badan manusia mempunyai kecenderungan menurun yang disebabkan oleh 
berkurangnya elastisitas tulang belakang (intervertebral discs) dan 
berkurangnya dinamika gerakan tangan dan kaki.  
5. Jenis pekerjaan 
Beberapa jenis pekerjaan tertentu menuntut adanya persyaratan dalam 
seleksi karyawannya, misalnya: buruh dermaga/pelabuhan harus mempunyai 
postur tubuh yang relatif lebih besar dibandingkan dengan karyawan 
perkantoran pada umumnya. Apalagi jika dibandingkan dengan jenis 
pekerjaan militer.  
6. Pakaian 
Hal ini juga merupakan sumber keragaman karena disebabkan oleh 
bervariasinya iklim/musim yang berbeda dari satu tempat ke tempat yang 
lainnya terutama untuk daerah dengan empat musim. Misalnya pada waktu 
musim dingin manusia akan memakai pakaian yang relatif lebih tebal dan 
ukuran yang relatif lebih besar. Ataupun untuk para pekerja di 
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pertambangan, pengeboran lepas pantai, pengecoran logam. Bahkan para 
penerbang dan astronaut pun harus mempunyai pakaian khusus.  
7. Faktor kehamilan pada wanita 
Faktor ini sudah jelas mempunyai pengaruh perbedaan yang berarti 
kalau dibandingkan dengan wanita yang tidak hamil, terutama yang 
berkaitan dengan analisis perancangan produk dan analisis perancangan 
kerja.  
8. Cacat tubuh secara fisik 
Suatu perkembangan yang menggembirakan pada dekade terakhir yaitu 
dengan diberikannya skala prioritas pada rancang bangun  fasilitas 
akomodasi untuk para penderita cacat tubuh secara fisik sehingga mereka 
dapat ikut serta merasakan “kesamaan” dalam penggunaan jasa dari hasil 
ilmu ergonomi di dalam pelayanan untuk masyarakat. Masalah yang sering 
timbul misalnya: keterbatasan jarak jangkauan, dibutuhkan ruang kaki (knee 
space) untuk desain meja kerja, lorong/jalur khusus untuk kursi roda, ruang 
khusus di dalam lavatory, jalur khusus untuk keluar masuk perkantoran, 
kampus, hotel, restoran, supermarket dan lain-lain.  
Data anthropometri dapat dimanfaatkan untuk menetapkan dimensi ukuran 
produk yang akan dirancang dan disesuaikan dengan dimensi tubuh manusia yang 
akan menggunakannya (Wignjosoebroto,1995). Pengukuran dimensi struktur 
tubuh yang biasa diambil dalam perancangan produk maupun fasilitas dapat 
dilihat pada gambar  2.7 di bawah ini. 
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  Gambar 2.7  Anthropometri untuk perancangan produk atau fasilitas 
                                         Sumber: Wignjosoebroto, 1995 
Keterangan gambar 2.7 di atas, yaitu: 
1 :  Dimensi tinggi tubuh dalam posisi tegak (dari lantai sampai dengan ujung 
kepala). 
2 :  Tinggi mata dalam posisi berdiri tegak. 
3 :  Tinggi bahu dalam posisi berdiri tegak. 
4 :  Tinggi siku dalam posisi berdiri tegak (siku tegak lurus). 
5 :  Tinggi kepalan tangan yang terjulur lepas dalam posisi berdiri tegak (dalam      
gambar tidak ditunjukkan). 
6 :  Tinggi tubuh dalam posisi duduk (di ukur dari alas tempat duduk pantat 
sampai dengan kepala). 
7 :  Tinggi mata dalam posisi duduk. 
8 :  Tinggi bahu dalam posisi duduk. 
9 :  Tinggi siku dalam posisi duduk (siku tegak lurus). 
10 :  Tebal atau lebar paha. 
11 :  Panjang paha yang di ukur dari pantat sampai dengan. ujung lutut. 
12 :  Panjang paha yang di ukur dari pantat sampai dengan bagian belakang dari   
lutut betis. 
13 :  Tinggi lutut yang bisa di ukur baik dalam posisi berdiri ataupun duduk. 
14 :  Tinggi tubuh dalam posisi duduk yang di ukur dari lantai sampai dengan 
paha. 
27
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15 :  Lebar dari bahu (bisa di ukur baik dalam posisi berdiri ataupun duduk). 
16 :  Lebar pinggul ataupun pantat. 
17 :  Lebar dari dada dalam keadaan membusung (tidak tampak ditunjukkan 
dalam gambar). 
18 :  Lebar perut. 
19 : Panjang siku yang di ukur dari siku sampai dengan ujung jari-jari dalam 
posisi siku tegak lurus. 
20 :  Lebar kepala. 
21 :  Panjang tangan di ukur dari pergelangan sampai dengan ujung jari. 
22 :  Lebar telapak tangan. 
23 : Lebar tangan dalam posisi tangan terbentang lebar kesamping kiri kanan 
(tidak ditunjukkan dalam gambar). 
24 : Tinggi jangkauan tangan dalam posisi berdiri tegak. 
25 :  Tinggi jangkauan tangan dalam posisi duduk tegak. 
26 :  Jarak jangkauan tangan yang terjulur kedepan di ukur dari bahu sampai 
dengan ujung jari tangan. 
27 : Tinggi dalam posisi berdiri dari ujung kaki hingga pantat bagian bawah. 
Adanya berbagai variasi yang cukup luas pada ukuran tubuh manusia secara 
perorangan, maka besar  “nilai rata-rata” menjadi tidak begitu penting bagi 
perancang. Hal yang justru harus diperhatikan adalah rentang nilai yang ada. 
Secara statistik sudah diketahui bahwa data pengukuran tubuh manusia pada 
berbagai  populasi akan terdistribusi dalam grafik sedemikian rupa sehingga data-
data yang bernilai kurang lebih sama akan terkumpul di bagian tengah grafik, 
sedangkan data-data dengan nilai penyimpangan ekstrim akan terletak di ujung-
ujung grafik. Merancang untuk kepentingan keseluruhan populasi sekaligus 
merupakan hal yang tidak praktis. Berdasarkan uraian tersebut, maka kebanyakan 
data anthropometri disajikan dalam bentuk percentile (Panero dan Zelnik, 2003) .  
Menurut Panero dan Zelnik (2003), persentil menunjukkan jumlah bagian 
per seratus orang dari suatu populasi yang memiliki ukuran tubuh tertentu (atau 
yang lebih kecil) atau nilai yang menunjukkan persentase tertentu dari orang yang 
memiliki ukuran pada atau di bawah nilai tersebut. Sebagai contoh bila dikatakan 
presentil pertama dari suatu data pengukuran tinggi badan, maka pengertiannya 
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adalah bahwa 99% dari populasi memiliki data pengukuran yang bernilai lebih 
besar dari 1% dari populasi yang tadi disebutkan. Contoh lainnya : bila dikatakan 
presentil ke-95 dari suatu pengukuran data tinggi badan berarti bahwa hanya 5% 
data merupakan data tinggi badan yang bernilai lebih besar dari suatu populasi 
dan 95% populasi merupakan data tinggi badan yang bernilai sama atau lebih 
rendah pada populasi tersebut. The Anthropometric Source Book yang diterbitkan 
oleh Badan Administrasi Nasional Aeronotika dan penerbangan Luar Angkasa 
Amerika Serikat (NASA) merumuskan pengertian presentil yaitu definisi presentil 
sebenarnya sederhananya saja. Untuk suatu kelompok data apapun. Misalnya data 
berat badan pilot, presentil pertama menunjukkan data sejumlah pilot yang berat 
badannya lebih besar daripada 1% data para pilot yang disebutkan paling kecil 
berat badannya, dan dilain pihak merupakan data berat badan dari setiap pilot 
yang kurang berat badannya dari 99% pilot dengan berat badan yang terbesar. 
Dapat juga dikatakan bahwa presentil kedua merupakan data yang bernilai lebih 
besar daripada 2% pilot yang paling ringan, dan lebih kecil dari 98% pilot-pilot 
terberat. Jadi, berapapun besaran nilai k dari 1 hingga 99 maka presentil ke-k 
tersebut merupakan nilai yang lebih besar dari k% berat badan terkecil dan kurang 
dari yang terbesar (100k)%. Presentil 50 yang merupakan nilai dari suatu rata-
rata, merupakan nilai yang membagi data menjadi dua bagian, yaitu yang berisi 
data bernilai terkecil dan terbesar masing-masing sebesar 50% dari keseluruhan 
nilai tersebut. 
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Gambar 2.8 Ilustrasi persentil 
                          Sumber: Roebuck, 1975 
 
Tabel 2.2 Jenis percentile dan cara perhitungan dalam distribusi normal 
 
Persentil Perhitungan 
1-St 
2.5-th   
5-th 
10-th 
50-th 
x  - 2.325 σ x 
  x  - 1.96 σ x 
              x  - 1.645 σ x 
              x  - 1.28 σ x 
              x   
90-th 
95-th 
97.5-th 
99-th 
x   + 1.28 σ x 
  x   + 1.645 σ x 
 x   + 1.96 σ x 
  x   + 2.325 σ x 
                          Sumber : Nurmianto, 2004 
2.8 PETA TANGAN KANAN DAN TANGAN KIRI 
Peta tangan kanan dan tangan kiri adalah sebuah peta kerja yang 
menggambarkan semua gerakan saat bekerja dan waktu menganggur yang 
dilakukan oleh tangan kanan dan tangan kirir, juga menunjukkan perbandingan 
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antara tugas yang dibebankan pada tangan kanan dan tangan kiri ketika 
melakukan sebuah pekerjaan(Sutalaksana, dkk, 2006).  
Peta ini sangat praktis untuk memperbaiki suatu pekerjaan manual, yakni 
saat setiap siklus dari pekerja terjadi dengan cepat dan terus berulang. Peta tangan 
kanan dan tangan kiri memiliki beberapa kegunaan yakni sebagai berikut 
(Sutalaksana, dkk, 2006) : 
1. Menyeimbangkan gerakan kedua tangan dan mengurangi kelelahan 
2. Menghilangkan atau mengurangi gerakan-gerakan yang tidak efisien dan 
tidak produktif, sehingga tentunya akan mempersingkat waktu kerja 
3. Sebagai alat untuk menganalisis tata letak sistem kerja 
4. Sebagai alat untuk melatih pekerja yang baru dengan cara kerja yang 
ideal 
Peta tangan kanan dan tangan kiri mempunyai beberapa prinsip yang perlu 
dilaksanakan agar diperoleh peta yang baik dalam artian secara lengkap 
memebrikan semua infromasi tentang pekerjaan yang dipetakan. Prinsip-prinsip 
tersebut diuraikan sebagai berikut (Sutalaksana, dkk, 2006): 
1. Untuk membuat peta tangan kanan dan tangan kiri, lembaran kertas 
dibagi dalam tiga bagian, yaitu bagian kepala dan bagian badan. 
2. Pada bagian kepala, dibaris paling atas ditulis ”PETA TANGAN 
KANAN-TANGAN KIRI”. Setelah itu, menyertakan identifikasi-
identifikasi lainnya seperti nama pekerjaan, nomer peta, cara sekarang 
atau susulan, nama pembuat peta dan tanggal dipetakan. 
3. Bagian ”badan” dibagi ke dalam dua pihak. Sebelah kiri kertas 
digunakan untuk menggambarkan kegiatan yang dilakukan tangan kiri 
dan sebaliknya, sebelah kanan kertas digunakan untuk menggambarkan 
kegiatan yang dilakukan tangan kanan pekerja.  
4. Langkah selanjutnya, diperhatikan urutan-urutan gerakan yang 
dilaksanakan operator. Operasi tersebut diuraikan menjadi elemen-
elemen gerakan yang biasanya dibagi ke dalam delapan elemen sebagai 
berikut : 
a. Elemen menjangkau     diberi lambang Re 
b. Elemen memegang    diberi lambang G 
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c. Elemen membawa    diberi lambang M 
d. Elemen mengarahkan   diberi lambang P 
e. Elemen menggunakan    diberi lambang U 
f. Elemen melepas    diberi lambang Rl 
g. Elemen menganggur    diberi lambang D 
h. Elemen memegang untuk memakai  diberi lambang H 
Menganggur di sini sudah termasuk elemen-elemen kelambatan yang 
tidak dapat dihindari (UD), kelambatan yang dapat dihindarkan (AD) 
dan istirahat untuk menghilangkan kelelahan (R).  Hal lain yang perlu 
diperhatikan adalah bahwa tiap elemen gerakan digambarkan dengan 
kolom yang berpanjang sebanding lamanya waktu  pelaksanaan yang 
bersangkutan.  
2.9 POSTUR KERJA 
Postur ditandai dengan mengukur hubungan sudut antara berbagai 
menghubungkan tubuh dan tetap kerangka acuan. Kerangka acuan yang paling 
intuitif adalah segmen lain badan utama, seperti sebagai lengan untuk postur 
pergelangan tangan atau batang tubuh untuk postur leher. Namun, beberapa sistem 
menggunakan referensi jenis lainnya, seperti cakrawala. Tindakan mencakup 
besar dan durasi postur tertentu(MacLeod, 2000). 
Menurut MacLeod (2000), postur netral adalah posisi optimal tiap sendi 
yang menyediakan kekuatan paling besar, kontrol gerakan yang paling atas, dan 
stres fisik paling kecil pada sendi dan jaringan di sekitarnya. Secara umum, posisi 
ini sudah dekat titik tengah dari berbagai macam gerakan, yaitu posisi di mana 
otot-otot sekitar sendi seimbang dan santai. Ada pengecualian penting untuk 
aturan titik-titik tengah ini. Contohnya adalah postur lengan yang dipengaruhi 
oleh gravitasi, dan lutut yang berfungsi dengan baik dekat posisi 
perpanjangannya.  
Ada beberapa prinsip utama penerapan postur yang relevan di tempat kerja 
antara lain : 
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1. Bagian belakang (punggung) dengan “kurva S” utuh yang paling 
alami. 
Ruas tulang belakang melengkung kira-kira dalam bentuk sebuah "S." 
Menjaga kurva S adalah sesuatu yang penting untuk mencegah cedera 
punggung kronis dan mengoptimalkan posisi kerja. Untuk punggung bagian 
bawah,  meliputi mempertahankan beberapa derajat lordosis baik pada posisi 
duduk maupun berdiri.  Pembengkokan ke depan (kifosisi) memberikan 
tekanan pada disk sensitif di punggung bawah yang akhirnya dapat 
menyebabkan 
cedera parah. Penyelarasan tulang belakang difasilitasi dengan 
mempertahankan postur semi-mendekam, menjaga lutut.sedikit menekuk. 
Posisi yang mempromosikan kerja dalam posisi ini meliputi: 
a. Ketika berdiri, menggunakan kaki untuk istirahat. 
b. Sambil bersandar ketika duduk agak 
c. Memiliki dukungan lumbalis yang baik 
     
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 2.9 Posisi trunk ideal 
                        Sumber: Macleod, 2000 
2. Leher dalam posisi tepat sejajar. 
Sikap netral leher cukup jelas, yaitu tidak boleh membungkuk atau 
memutar. 
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Gambar 2.10 Posisi leher netral 
                         Sumber: Macleod, 2000 
3. Siku digunakan secara alami di sisi tubuh dan bahu dengan santai.  
Siku harus diadakan nyaman di sisi tubuh, bahu harus rileks dan tidak 
membungkuk. Bekerja dengan siku mengayun keluar dapat menambahkan 
regangan pada bahu sehingga menyebabkan kelelahan dan 
ketidaknyamanan, mengganggu kemampuan orang untuk melakukan 
pekerjaan mereka dengan baik dan memberikan kontribusi cedera bahu 
untuk jangka panjang. Jika bukan karena efek dari gravitasi, sikap netral 
tangan mungkin akan mengayun keluar -setidaknya untuk beberapa derajat- 
karena merupakan titik tengah dari berbagai gerakan. 
 
Gambar 2.11 Posisi siku dengan bahu santai 
      Sumber: Macleod, 2000 
4. Pergelangan tangan segaris dengan lengan.  
Postur normal pergelangan tangan jauh lebih intuitif untuk memahami. 
Tangan harus berada di bidang yang sama dengan lengan bawah atau  
membentuk sudut agak dalam kurang lebih seolah-olah memegang kemudi 
mobil pada posisi jam 10 dan 2.  Perhatikan bahwa  sikap netral pergelangan 
tangan tidak di sudut kanan seperti ketika memegang karangan bunga atau 
bermain piano. Sekali lagi, perlu ditekankan bahwa prioritas adalah untuk 
memastikan bahwa tidak ada orang yang bekerja dengan sangat 
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membungkuk pergelangan tangan. Mengoptimalkan postur pergelangan 
tangan adalah langkah sekunder. 
Sikap netral untuk masing-masing kerja tidak harus posisi yang sangat 
tepat, melainkan melibatkan berbagai posisi kecil. Lebih jauh lagi, orang 
tidak boleh menyimpulkan bahwa ada satu sikap yang terbaik yang harus 
dipertahankan sepanjang hari. Tubuh kadang-kadang perlu mengubah dan 
menggeser. 
 
Gambar 2.12 Posisi pergelangan tangan santai 
   Sumber: Macleod, 2000 
 
2.10 REBA 
Menurut McAtamney dan Hignett (2000), REBA dikembangkan untuk 
menilai jenis postur kerja tak terduga yang ditemukan di industri jasa layanan 
kesehatan dan lainnya. Data dikumpulkan tentang postur tubuh, kekuatan 
digunakan, jenis gerakan atau tindakan, dan kopling. REBA skor akhir ini 
dihasilkan untuk memberikan indikasi dari levl risiko dan urgensi yang bahu 
tindakan diambil.  
Metode ini mengharuskan pengamat untuk mengkategorikan postur segmen 
tubuh individu untuk tingkat perpindahan dari sudut netral. Awalnya, metode 
REBA dapat digunakan untuk mengukur perbedaan postur antara kondisi yang 
berbeda. Selain itu, juga dapat digunakan untuk menilai setiap sikap spesifik 
sehubungan terhadap tingkat stres tempat pada tubuh, dan menggunakan nilai 
REBA sebagai indikasi kelayakan postur (Knight et al, 2010) . 
REBA merupakan suatu metode penilaian postur untuk menilai faktor resiko 
gangguan tubuh keseluruhan (McAtamney dan Hignett, 2000). Untuk masing-
masing tugas (task), menilai faktor postur tubuh dengan penilaian pada masing-
masing grup yang terdiri atas 2 grup, yaitu: 
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1. Grup A terdiri atas postur tubuh atas dan bawah batang tubuh (trunk),  Leher 
(neck), dan kaki (legs) 
2. Grup B terdiri atas postur tubuh kanan dan kiri dari lengan atas (upper arm), 
lengan bawah (lower arm), dan pergelangan tangan (wrist). 
Pada masing-masing grup, diberikan suatu skala skor postur tubuh dan suatu 
pernyataan tambahan. Diberikan juga faktor beban/ kekuatan dan kopling 
(coupling). Dengan melihat pada tabel penilaian untuk masing-masing postur, 
tabel A untuk grup A, dan tabel B untuk grup B. skor A adalah jumlah dari hasil 
pada tabel A dan skor beban/ kekuatan. Skor B adalah jumlah skor dari tabel B 
dan skor kopling untuk masing-masing tangan. Skor C dibaca dari tabel C dengan 
memasukkan skor A dan skor B, sehingga diperoleh skor REBA dengan jumlah 
dari skor C dan skor tindakan. Akhirnya diperoleh suatu hasil berupa tingkatan 
level resiko. 
 
Grup A 
1. Batang tubuh (trunk) 
 
 
 
 
 
Gambar 2.13 Postur tubuh bagian batang tubuh  
       Sumber: McAtamney dan Hignett, 2000 
 
Tabel 2.3 Skor batang tubuh 
Locate Trunk Position Score Adjustment 
Posisi normal (tegak lurus) 1 
+1 jika batang tubuh 
berputar/bengkok/bungkuk 
0-200 (ke depan maupun 
belakang) 
2 
<200 atau 200 - 600 3 
>600 4 
Sumber: McAtamney dan Hignett, 2000 
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2. Leher (neck) 
 
 
 
 
 
 
Gambar 2.14 Postur tubuh bagian leher 
                          Sumber: McAtamney dan Hignett, 2000  
 
Tabel 2.4 Skor leher 
Locate Neck Position Score Adjustment 
100 - 200 1 +1 jika leher 
berputar/bengkok >200 (ke depan maupun belakang) 2 
Sumber: McAtamney dan Hignett, 2000 
 
 
 
3. Kaki (legs) 
 
 
 
 
 
 
Gambar 2.15 Postur tubuh bagian kaki 
                          Sumber : McAtamney dan Hignett, 2000 
  
                       Tabel 2.5 Skor kaki  
Locate Legs Position Score Adjustment 
Posisi normal/seimbang 
(berjalan/duduk) 
1 
+1 jika lutut antara 300 – 600 
+2 jika lutut > 600 
Bertumpu pada satu kaki lurus 2 
 Sumber: McAtamney dan Hignett, 2000 
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4. Beban (load) 
                    Tabel 2.6 Skor beban  
Load Score Adjustment 
< 5 kg 0 
+1 jika kekuatan cepat 5 – 10 kg 1 
>5 kg 2 
                      Sumber: McAtamney dan Hignett, 2000 
 
Grup B 
1. Lengan atas (upper arm) 
 
 
 
 
 
 
Gambar 2.16 Postur tubuh bagian lengan atas  
            Sumber: McAtamney dan Hignett, 2000 
 
Tabel 2.7 Skor lengan atas  
Locate Upper Arm Position Score Adjustment 
200 (ke depan maupun ke belakang) 1 +1 jika bahu naik 
+1 jika lengan berputar/ 
bengkok 
+1 jika miring, menyangga 
berat dari lengan 
>200 (ke belakang) atau 200 – 450 2 
450 – 900 3 
>900 4 
Sumber: McAtamney dan Hignett, 2000          
   
2. Lengan bawah (lower arm) 
 
 
 
 
 
Gambar 2.17 Postur tubuh bagian lengan bawah  
                                                             Sumber: McAtamney dan Hignett, 2000         
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Tabel 2.8 Skor lengan bawah  
Locate Lower Arm Position Score 
600 – 1000 1 
<600  atau >1000 2 
                        Sumber: McAtamney dan Hignett, 2000          
 
3. Pergelangan tangan (wrist) 
 
 
 
 
Gambar 2.18 Postur tubuh bagian pergelangan tangan  
                                                       Sumber: McAtamney dan Hignett, 2000          
 
Tabel 2.9 Skor pergelangan tangan  
Locate Lower Arm Position Score Adjustment 
00 – 150 (ke atas maupun ke bawah) 1 +1 jika pergelangan tangan 
berputar menjauhi sisi tengah >150 (ke atas maupun ke bawah) 2 
 Sumber: McAtamney dan Hignett, 2000          
 
Adjustment 
Kopling (coupling) 
             Tabel 2.10 Skor coupling 
Coupling Score Keterangan 
Baik 0 Kekuatan pegangan baik 
Sedang 1 Pegangan bagus tapi tidak ideal atau 
kopling cocok dengan bagian tubuh 
Kurang baik 2 Pegangan tangan tidak sesuai walaupun 
mungkin 
Tidak dapat diterima 3 Kaku, pegangan tidak nyaman, tidak ada 
pegangan atau kopling tidak sesuai dengan 
bagian tubuh 
Sumber: McAtamney dan Hignett, 2000          
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Tabel 
     Sumber : B
2.11 Rincian
ernard,2001 
 lengkap pembobotan sikap anggota tubuh (scoring) 
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Tabel 2.12 Pembobotan untuk grup A 
 
                      Sumber : Bernard,2001 
 
Tabel 2.13 Pembobotan untuk grup B 
 
                 Sumber : Bernard,2001 
 
Tabel 2.14 Perolehan skor C 
 
       Sumber : Bernard,2001 
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Skor Aktivitas  
Tabel 2.15 Skor aktivitas REBA 
 
Aktivitas Score Keterangan 
Postur Statik 1 1 atau lebih bagian tubuh statis/diam 
Pengulangan 1 Tindakan berulang-ulang 
Ketidakstabilan 1 Tindakan menyebabkan jarak yang 
besar dan cepat pada postur (tidak 
stabil) 
 Sumber: McAtamney, 2000 
 
 
Gambar 2.19 Sistem penilaian REBA 
                       Sumber: McAtamney, 2000 
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Tabel 2.16 Nilai level tindakan REBA 
Nilai REBA Level Resiko Level Tindakan Tindakan 
1 
Dapat 
diabaikan 
0 Tidak diperlukan perbaikan
2-3 Kecil 1 
Mungkin memerlukan 
perbaikan 
4-7 Sedang 2 Perlu dilakukan perbaikan 
8-10 Tinggi 3 
Segera dilakukan 
perbaikan 
> 11 Sangat tinggi 4 
Dilakukan perbaikan 
sekarang juga 
Sumber: McAtamney, 2000 
2.11 PENGECORAN (CASTING) 
Pengecoran adalah suatu proses manufaktur yang menggunakan logam cair 
dan cetakan untuk menghasilkan parts dengan bentuk yang mendekati bentuk 
geometri akhir produk jadi. Logam cair akan dituangkan atau ditekan ke dalam 
cetakan yang memiliki rongga sesuai dengan bentuk yang diinginkan (Wikipedia, 
2010).  
Ada 4 faktor yang berpengaruh atau merupakan cirri dari proses pengecoran 
(Din, 2010), yaitu : 
1. Adanya aliran logam cair kedalam rongga cetak 
2. Terjadi perpindahan panas selama pembekuan dan pendinginan dari 
logam dalam cetakan 
3. Pengaruh material cetakan 
4. Pembekuan logam dari kondisi cair 
Sistem parallel casting adalah suatu sistem pengecoran/pencetakan dimana 
sistem pengecoran nya melibatkan beberapa cetakan yang pengisiannya dilakukan 
secara bersamaan dalam satu waktu. Keadaan ini menjadikan proses pengisian 
cetakan dapat lebih dipercepat.  
 
 
digilib.uns.ac.idpustaka.uns.ac.id
commit to users
II-43 
 
2.12 PERANCANGAN PRODUK 
Perancangan adalah suatu proses yang bertujuan untuk menganalisa, 
menilai, memperbaiki dan menyusun suatu sistem, baik secara fisik maupun 
nonfisik yang optimum untuk waktu yang akan datang dengan memanfaatkan 
informasi yang ada (Lazuardy, 2009). 
Perancangan suatu alat termasuk dalam metode teknik, dengan demikian 
langkah-langkah pembuatan perancangan akan mengikuti metode Merris Asimow 
yang menerangkan bahwa perancangan teknik adalah suatu aktivitas dengan 
maksud tertentu menuju ke arah tujuan pemenuhan kebutuhan manusia. Dari 
definisi tersebut terdapat tiga hal yang harus di perhatikan dalam perancangan 
antara lain (Lazuardy, 2009):  
1. Aktivitas untuk maksud tertentu 
2. Sasaran pada pemenuhan kebutuhan manusia 
3. Berdasarkan pada pertimbangan teknologi 
Prosedur perancangan yang merupakan tahapan umum teknik perancangan 
dikenal dengan sebutan NIDA, yang merupakan kepanjangan dari need, idea, 
decision, and action. Artinya tahap pertama seorang perancang menetapkan dan 
mengidentifikasikan kebutuhan (need), sehubungan dengan alat atau produk yang 
harus dirancang. Kemudian dilanjutkan dengan pengembangan ide-ide (idea) 
yang melahirkan berbagai alternatif untuk memenuhi kebutuhan tadi. Dilakukan 
suatu penilaian dan penganalisaan terhadap berbagai alternatif yang ada, sehingga 
perancang dapat memutuskan (decision) suatu alternatif terbaik. Hasil rancangan 
yang dibuat dituntut dapat memberikan kemudahan dan kenyamanan bagi 
pemakai (Lazuardy, 2009).  
2.13 METODE PENCETAKAN LILIN 
Pencetakan atau pembuatan lilin dapat berbeda antara satu tempat dengan 
tempat yang lain. Langkah pertama yang harus dianalisa dan diketahui yaitu cara 
pembuatan lilin seperti apa yang akan digunakan. Sistem pembuatan lilin secara 
garis besar dibedakan menjadi dua macam yakni sistem konvensional dan sistem 
eksperimen/uji coba (Nugraha,2010).   
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1. Sistem Konvensional 
Sistem konvensional adalah sistem pembuatan lilin dengan cara yang sering 
digunakan secara umum, dimana urutan pembuatan lilin secara global adalah 
sebagai berikut : 
a. Bahan baku lilin (parafin/stearine) dipanaskan terlebih dahulu hingga 
mencair 
b. Jika ingin membuat lilin berwarna, setelah bahan baku mencair masukan 
zat pewarna 
c. Menuangkan lilin cair ke dalam cetakan yang telah dipasangi sumbu 
sebelumnya 
d. Mendinginkan lilin hingga mengeras 
e. Melepas lilin dari dalam cetakan 
2. Eksperimen/Uji Coba 
Sistem eksperimen/uji coba adalah sistem pembuatan lilin dimana akan 
dilakukan eksperimen/uji coba terlebih dahulu untuk mendapatkan formula dan 
proses yang berbeda dengan cara yang sudah ada. Pendekatan yang digunakan 
yaitu menggunakan prinsip kerja untuk bahan bakar padat yang dapat menguap 
bila dipanaskan sehingga dapat menghasilkan produk lilin yang digunakan hanya 
untuk satu kali pakai saja. Dari hasil eksperimen dan uji coba didapat campuran 
raw material yang telah sesuai untuk digunakan sebagai bahan baku pembuatan 
lilin.  
Ada beberapa contoh metode pembuatan lilin yang berbeda dengan cara 
pembuatan lilin pada umumnya. 
a. Pembuatan lilin dengan media alas gelas kecil (bukan sebagai cetakan) 
Pada proses pembuatan dengan metode ini, pencairan bahan baku lilin tidak 
secara langsung memanaskan bahan baku dengan dicampur air terlebih 
dahulu. Namun bahan baku lilin ditempatkan ke dalam suatu wadah yang 
nantinya dimasukan ke dalam tempat pemanas yang telah diisi air untuk 
nantinya dipanaskan (KIR SMA 84 Jakarta, 2010). Berikut urutan 
pembuatan lilin dengan metode ini.  
digilib.uns.ac.idpustaka.uns.ac.id
commit to users
II-45 
 
1) Masukan potongan bahan baku lilin (misal : paraffin) ke dalam botol 
bekas 
2) Isi panci dengan air 1/3 tinggi panci dan letakan botol berisi parafin 
di dalamnya 
3) Lalu panaskan dengan api kecil 
4) Aduk perlahan hingga mencair 
5) Tambahkan warna, sedikit demi sedikit hingga mendapatkan warna 
yang dikehendaki 
6) Angkat panci dari api, lalu tambahkan parfum/aroma ke dalam 
paraffin 
7) Tuang paraffin cair ke dalam gelas 
b. Teknik motif lembut 
Teknik pembuatan lilin ini dilakukan dengan menggabungkan dua buah 
lilin (lilin silinder dan lapisan lilin motif). Adapun proses pembuatannya 
adalah sebagai berikut (Apriyatno dan Murhananto, 2003) : 
1) Masukan paraffin blok ke dalam panci pemanas sebanyak 1 kg, lalu 
panaskan hingga mencair. 
 
Gambar 2.20 Pemanasan paraffin blok 
                                             Sumber : Apriyatno dan Murhananto, 2003 
2) Siapkan pelat tembaga. Tuangkan linsed oil ke dalam pelat. 
 
Gambar 2.21 Penuangan linsed oil 
                                                 Sumber : Apriyatno dan Murhananto, 2003 
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3) Dengan menggunakan kuas, ratakan linsed oil tadi sampai seluruh 
permukaan pelat tertutup oleh linsed oil secara merata. 
 
Gambar 2.22 Perataan linsed oil pada pelat 
                                         Sumber : Apriyatno dan Murhananto, 2003 
4) Siapkan mangkuk. Tuangkan adonan lilin yang sudah panas ke 
dalam mangkuk dengan takaran sekitar seperempat mangkuk. 
Masukan pewarna dan aduk dengan pengaduk. 
 
Gambar 2.23 Penuangan adonan lilin ke dalam mangkuk 
                                 Sumber : Apriyatno dan Murhananto, 2003 
5) Tuangkan lilin dalam mangkuk ke dasar pelat secara acak. Tunggu 
sampai lilin agak keras, bertemperatur sekitar 45°. 
 
Gambar 2.24 Penuangan lilin ke pelat 
                                                   Sumber : Apriyatno dan Murhananto, 2003 
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6) Siapkan mangkuk lain, isi dengan lilin cair. Tanpa diberi pewarna, 
tuangkan lilin tersebut ke dasar pelat secara hati-hati dan merata 
sehingga menutupi seluruh bagian pelat. Setelah agak keras, lakukan 
penuangan lapisan kedua. Lakukan cara yang sama sampai empat 
kali penuangan. 
 
Gambar 2.25 Penuangan lilin transparan 
                                                 Sumber : Apriyatno dan Murhananto, 2003 
7) Setelah empat kali penuangan, tunggu sampai lilin agak keras, 
bertemperatur sekitar 45°. Lepaskan selotip kertas dari keempat 
sudut pelatnya. 
 
Gambar 2.26 Pelepasan selotip pada sudut pelat 
                                         Sumber : Apriyatno dan Murhananto, 2003 
8) Dengan menggunakan cutter, lepaskan lilin dari karton di keempat 
sisinya. Secara hati-hati lepaskan lilin dari pelat dengan cara dibalik. 
Lakukan sedikit demi sedikit hingga seluruh bagian lilin terlepas dari 
pelat. 
 
Gambar 2.27 Pelepasan lilin dari karton 
                                                 Sumber : Apriyatno dan Murhananto, 2003 
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9) Letakkan lilin di atas kaca. Dengan menggunakan cutter, potonglah 
lilin sesuai dengan pola ukuran lilin silinder. 
 
Gambar 2.28 Pemotongan lilin sesuai pola 
                                               Sumber : Apriyatno dan Murhananto, 2003 
10) Tempelkan lapisan tadi ke atas lilin silinder secara cepat dan tepat, 
tetapi tetap dengan hati-hati. Lebihkan 0,5 cm ke atas dan ke bawah. 
Pertahankan hingga betul-betul rapat dengan cara melilitkan selotip 
kertas ke sekeliling lilin. 
 
Gambar 2.29 Pelapisan lilin silinder 
                                                    Sumber : Apriyatno dan Murhananto, 2003 
11) Agar lapisan lilin dapat merekat kuat, tuangkan lilin cair ke bagian 
atas dan bawah lilin motif lembut. Rapikan bagian yang perlu.  
 
Gambar 2.30 Penuangan lilin cair pada lilin motif lembut 
                                Sumber : Apriyatno dan Murhananto, 2003 
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BAB III 
METODE PENELITIAN 
 
Pada bab ini diuraikan secara sistematis mengenai langkah-langkah yang 
dilakukan dalam perancangan alat pencetak lilin pada home industry “Blue Star” 
Nusukan. Adapun langkah-langkah yang dilakukan dalam penelitian ditujukan 
pada gambar. 3.1 di bawah ini 
 
Gambar 3.1 Metode penelitian 
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Gambar 3.1 Metode penelitian (Lanjutan) 
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Langkah-langkah penyelesaian masalah pada gambar 3.1, diuraikan dalam 
sub bab di bawah ini. 
3.1 Waktu dan Tempat Penelitian 
Penelitian dilakukan mulai dari bulan Februari – Juli 2010 di home industry 
“Blue Star” yang berlokasi di daerah Nusukan, Surakarta.  
Pengumpulan data penelitian dibutuhkan untuk mendapatkan informasi-
informasi yang lengkap serta menentukan masalah yang diangkat dalam 
penelitian. Metode untuk mendapatkan data penelitian dilakukan dengan 
pengamatan langsung, pendokumentasian gambar dan wawancara kepada dua 
operator pencetakan lilin.   
3.2 Wawancara Operator 
Pengumpulan data melalui wawancara ini dilakukan untuk mengetahui 
keluhan – keluhan apa saja yang dirasakan oleh kedua operator tersebut pada saat 
menggunakan alat pencetak lilin yang mereka gunakan saat ini. Adapun 
pertanyaan – pertanyaan yang diajukan adalah sebagai berikut : 
1. Adakah keluhan yang Anda alami ketika sedang melakukan proses 
pencetakan lilin? Jika ada, apa saja keluhan yang Anda alami? 
2. Alat pencetak lilin seperti apa yang Anda inginkan? 
3.3 Pengumpulan Data Alat Pencetak Lilin Awal dan Data Anthropometri 
Pada tahapan ini akan dikumpulkan data-data tentang alat pencetak lilin  
awal yang digunakan pada home industry “Blue Star”. Adapun data-data tersebut 
meliputi komponen-komponen alat pencetak lilin, dimensi alat pencetak lilin, 
dimensi cetakan silindris yang digunakan, dan mekanisme penggunaan alat 
pencetak lilin awal.  
Dalam perancangan ini juga diperlukan data anthropometri yang digunakan 
untuk menetapkan ukuran rancangan. Hal ini dimaksudkan agar rancangan yang 
dihasilkan dapat digunakan dengan baik dan disesuaikan atau paling tidak 
mendekati karakteristik penggunanya. Pengambilan data diperoleh dari hasil 
pengukuran anthropometri para operator yang melakukan aktivitas mencetak lilin. 
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Responden yang diambil berjenis kelamin pria dan wanita. Adapun data 
anthropometri yang diambil sesuai dengan variabel yang dibutuhkan yaitu:  
1. Diameter genggaman tangan  
Data anthropometri ini sebagai acuan dalam peracangan diameter 
pegangan pada alat pencetak lilin. Cara pengukuran adalah dengan 
mengukur diameter saat jari tangan menggenggam.   
2. Lebar telapak tangan, 
Data anthropometri ini sebagai acuan dalam peracangan panjang 
pegangan pada alat pencetak lilin. Cara pengukurannya adalah dengan 
mengukur jarak dari sisi luar ibu jari sampai sisi luar jari kelingking. 
Cara pengukuran lebar telapak tangan ditunjukkan pada Gambar 3.2. 
 
Gambar 3.2 Pengukuran lebar telapak tangan 
                 
 
3. Tinggi siku berdiri 
Digunakan sebagai acuan dalam menentukan tinggi tempat penempatan 
alat pencetak lilin agar mendukung kenyamanan dalam penggunaan alat 
pencetak lilin tersebut dengan posisi berdiri. Tinggi siku berdiri diukur 
dari tinggi siku operator pada saat operator dalam posisi berdiri.  
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tergambar sesuai dengan sudut pergerakan tubuh yang sebenarnya. Pada proses 
pengambilan foto ini digunakan media dokumentasi berupa digital camera.  
 
  
 
Gambar 3.7 Digital camera  
                                                       
3.5 Perhitungan REBA Awal 
Pada penelitian ini dilakukan analisis postur kerja menggunakan metode 
Rapid Entire Body Assessment (REBA) untuk mengetahui seberapa besar bahaya 
dari postur kerja operator. REBA adalah metode REBA merupakan metode yang 
paling tepat digunakan karena REBA dapat digunakan secara cepat untuk menilai 
postur kerja atau postur leher, punggung, lengan, pergelangan tangan dan kaki 
seorang operator. Dari identifikasi postur kerja dengan menggunakan metode 
REBA ini maka resiko postur kerja seseorang dapat diklasifikasikan menjadi bisa 
diabaikan, rendah, sedang, tinggi dan sangat tinggi. Adapun postur kerja yang 
dianalisis adalah postur kerja saat melakukan proses pengambilan cairan stearine, 
penuangan cairan ke dalam cetakan, proses pelepasan lilin dari dalam cetakan dan 
proses memasukan sumbu lilin. Adapun urutan langkah-langkah dalam penilaian 
REBA awal adalah sebagau berikut : 
1. Dari hasil dokumentasi gambar postur kerja operator pencetak lilin yang 
diperoleh pada awal penelitian dicari besarnya sudut pergerakan dari 
anggota tubuh operator. 
2. Besarnya sudut pergerakan anggota tubuh operator menjadi acuan dalam 
penilaian faktor resiko gangguan tubuh keseluruhan. Untuk masing-
masing tugas (task), menilai faktor postur tubuh dengan penilaian pada 
masing-masing grup yang terdiri atas 2 grup, yaitu: 
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a. Grup A terdiri atas postur tubuh atas dan bawah batang tubuh 
(trunk),  Leher (neck), dan kaki (legs) 
b. Grup B terdiri atas postur tubuh kanan dan kiri dari lengan atas 
(upper arm), lengan bawah (lower arm), dan pergelangan tangan 
(wrist). 
3. Pada masing-masing grup, diberikan suatu skala skor postur tubuh dan 
suatu pernyataan tambahan. Diberikan juga faktor beban/ kekuatan dan 
kopling (coupling). Dengan melihat pada tabel penilaian untuk masing-
masing postur, tabel A untuk grup A, dan tabel B untuk grup B. skor A 
adalah jumlah dari hasil pada tabel A dan skor beban/ kekuatan. Skor B 
adalah jumlah skor dari tabel B dan skor kopling untuk masing-masing 
tangan. Skor C dibaca dari tabel C dengan memasukkan skor A dan skor 
B, sehingga diperoleh skor REBA dengan jumlah dari skor C dan skor 
tindakan. Akhirnya diperoleh suatu hasil berupa tingkatan level resiko, 
dimana pembagian level resiko dan kategori tindakan seperti yang 
ditunjukan pada tabel 2.16.  
 
Gambar 3.8 Langkah-langkah evaluasi REBA 
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3.6 Identifikasi Keluhan, Harapan dan Kebutuhan Perancangan 
Pada tahapan ini akan dilakukan interpretasi keluhan operator menjadi 
kebutuhan operator. Keluhan operator diekspresikan sebagai pernyataan dan 
merupakan hasil interpretasi kebutuhan operator. Data keluhan operator diperoleh 
dengan wawancara terhadap operator. Kebutuhan-kebutuhan operator inilah yang 
nantinya akan digunakan sebagai dasar perancangan alat pencetak lilin. Hasil 
rancangan alat pencetak lilin diharapkan mampu memenuhi kebutuhan-kebutuhan 
operator tersebut. 
Hasil identifikasi ini nantinya akan digunakan untuk penggalian ide. 
Penggalian ide bertujuan untuk menemukan penyelesaian tentang kebutuhan-
kebutuhan operator yang belum terpenuhi pada alat yang digunakan sekarang. 
Penggalian ide ini dilakukan dengan mengumpulkan informasi dari wawancara 
pengguna (dua orang operator) dan pencarian literatur. Selain itu, juga 
berdasarkan pengetahuan yang dimiliki oleh perancang untuk mengembangkan 
ide-ide yang terlihat mungkin untuk dikerjakan. 
3.7 Perhitungan Mean dan Standar Deviasi Data Anthropometri Operator 
Data anthropometri yang telah dikumpulkan kemudian dihitung masing-
masing mean (µ) dan standar deviasinya (σx). Perhitungan mean dan standar 
deviasi ini nantinya digunakan dalam perhitungan persentil data anthropometri 
operator.  
Adapun rumus yang digunakan dalam perhitungan mean dan standar deviasi 
data anthropometri operator adalah sebagai berikut : 
1. Perhitungan Mean 
2
2
1
∑
== i
ix
µ   ………………………………………………………… 3.1 
Keterangan : 
µ = rata-rata 
x1= data anthropometri 
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2. Perhitungan Standar Deviasi  
( )
2
2
1
2∑
=
−
= ix
Xi µ
σ    ……………………………………………… 3.2 
Keterangan : 
µ = rata-rata 
x1= data anthropometri 
3.8 Penentuan Nilai Persentil Data Anthropometri 
Perancangan alat pencetak lilin dalam penelitian ini menggunakan prinsip 
perancangan fasilitas yang bisa dioperasikan di antara rentang ukuran tertentu. 
Data anthropometri yang telah diperoleh kemudian dihitung persentilnya. 
Persentil yang dihitung adalah persentil 50 karena merupakan nilai dari suatu rata-
rata yang membagi data menjadi dua bagian, yaitu yang berisi data bernilai 
terkecil dan terbesar masing-masing sebesar 50% dari keseluruhan nilai tersebut. 
Penggunaan persentil disesuaikan dengan kebutuhan bagian yang dirancang. Nilai 
persentil 50 adalah sama dengan nilai rata-rata (mean) dari data anthropometri 
yang dihitung.  
3.9 Perancangan Alat  
Tahap perancangan alat merupakan inti dari proses perancangan ulang alat 
pencetak lilin. Tahapan ini dibagi  menjadi lima tahap berikut. 
3.9.1 Menyusun Konsep Mekanisme Perancangan 
Pada tahap perancangan alat yang pertama perlu dilakukan adalah 
menentukan atau menyusun konsep mekanisme dari alat yang akan dirancang. 
Konsep perancangan ini memberikan gambaran mengenai bagaimana suatu alat 
akan dibuat dan bagaimana mekanisme kerja dan penggunaannya dengan 
mempertimbangkan kelayakan pengoperasian alat nantinya. Selain itu juga harus 
memperhatikan segala kelebihan maupun keterbatasan manusia yang merupakan 
pengguna dari alat yang dirancang. Semua inforamsi mengenai faktor manusia 
dalam perancangan produk sebagai acuan di dalam menghasilkan sebuah 
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rancangan mesin atau produk yang serasi, sealras dan seimbang dengan manusia 
yang akan mengoperasikannya nanti (Wignjosoebroto, 2000).  
Pada perancangan alat pencetak lilin ini menerapkan prosedur perancangan 
yang merupakan tahapan umum teknik perancangan dikenal dengan sebutan 
NIDA, yang merupakan kepanjangan dari need, idea, decision, and action. 
Artinya tahap pertama seorang perancang menetapkan dan mengidentifikasikan 
kebutuhan (need), sehubungan dengan alat atau produk yang harus dirancang. 
Kemudian dilanjutkan dengan pengembangan ide-ide (idea) yang melahirkan 
berbagai alternatif untuk memenuhi kebutuhan tadi. Dilakukan suatu penilaian 
dan penganalisaan terhadap berbagai alternatif yang ada, sehingga perancang 
dapat memutuskan (decision) suatu alternatif terbaik 
Tahap-tahap perancangan alat pencetak lilin dapat dijelaskan yaitu sebagai 
berikut : 
1. Kebutuhan (Needs) 
Adanya kebutuhan yang dinyatakan secara jelas yang didasarkan pada 
permasalahan pokok, merupakan tahap awal prosedur perancangan. 
Kebutuhan ini dapat didapatkan dengan cara wawancara dengan para 
operator dan assessment REBA. Kebutuhan inilah yang nantinya diharapkan 
oleh pemakai ada pada alat pencetak lilin yang akan dirancang, sehingga 
akan menghasilkan rancangan alat pencetak lilin yang dapat menjawab 
harapan operator. 
2. Gagasan (Idea) 
Berdasarkan kebutuhan dari permasalahan pokok maka diperlukan ide-
ide untuk memenuhi kebutuhan tersebut. Munculnya gagasan berdasarkan 
informasi-informasi yang telah didapat mengenai tujuan penggunaan dan 
batasan yang ada. Informasi tersebut nantinya dikembangkan menjadi suatu 
constraint dalam perancangan, hal ini diperlukan adanya tukar pikiran antara 
antara perancang dengan pemakai nantinya disamping adanya kemungkinan 
tambahan ide dari para ahli.   
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3. Keputusan (Decision) 
Pada tahap ini dilakukan suatu penilaian dan penganalisaan terhadap 
berbagai alternatif yang ada, sehingga perancang dapat memutuskan 
(decision) suatu alternatif terbaik.  
4. Tindakan (Action) 
Tahap ini mendetailkan ide yang telah dikembangkan dan melalui proses 
analisis yang cermat ide-ide didetailkan sehingga dapat mendekati dari 
tujuan pembuatan. Pada tahap inilah ide-ide yang ada diaplikasikan pada 
pembuatan rancangan alat pencetak lilin yang baru. Selain itu akan muncul 
data anthropometri yang diperlukan untuk perancangan alat. Data 
anthropometri muncul berdasarkan keputusan-keputusan yang telah dipilih. 
Setelah itu menerapkan hasil dari keputusan yang telah dibuat yaitu berupa 
model rancangan alat pencetak lilin. Kemudian dilakukan penentuan bahan 
yang akan digunakan untuk membuat rancangan alat tersebut.  
3.9.2 Penentuan Dimensi Rancangan  
Penentuan dimensi rancangan merupakan tahapan menentukan ukuran dari 
alat pencetak lilin yang baru. Dimensi rancangan disesuaikan dengan penggunaan 
alat dan kesesuaian dengan operator penggunanya. Untuk kesesuaian rancangan 
dengan operator maka dalam perancangan alat pencetak lilin yang baru akan 
memunculkan data anthropometri yang diperlukan untuk perancangan alat. Data 
antropometri muncul berdasarkan keputusan-keputusan yang telah dipilih. Selain 
itu dimensi rancangan juga disesuaikan dengan ukuran lilin yang diproduksi, 
dimana dimensi cetakan silindris pada rancangan alat pencetak lilin disesuaikan 
dengan dimensi produk lilin nonekonomi yang memiliki diameter 2,5 cm dan 
panjang 30 cm.  
Data anthropometri yang diambil merupakan populasi sehingga tidak 
diperlukan pengujian data (uji kecukupan dan uji keseragaman). Data yang 
diperoleh langsung dapat digunakan untuk tahap perancangan. 
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3.9.3 Penentuan Material Rancangan 
Penentuan material rancangan alat pencetak lilin diperlukan untuk 
mengetahui material apa yang cocok dengan alat hasil rancangan. Penentuan 
material mesin hasil rancangan dilakukan berdasarkan informasi dari pustaka 
terkait kelebihan dan kelemahan material serta dari pihak teknisi.  
3.9.4 Estimasi Biaya 
Setelah ditentukan dimensi dan diketahui material rancangan, dari bahan 
yang dipakai dapat diperkirakan besarnya biaya yang dikeluarkan untuk membuat 
produk yang dirancang. Biaya dibagi menjadi 2, yaitu biaya bahan baku dan biaya 
tenaga kerja. 
3.9.5 Perhitungan REBA Hasil Rancangan 
Perhitungan REBA hasil rancangan digunakan untuk memvalidasi hasil 
rancangan. Semakin kecil nilai REBA berarti hasil rancangan semakin baik dan 
layak untuk digunakan dan diharapkan resiko kerja dapat dikurangi. Untuk 
langkah-langkah perhitungan REBA rancangan adalah sama pada saat 
perhitungan REBA awal yakni dimulai dari perhitungan sudut pergerakan tubuh, 
pemberian skor REBA sampai pengkategorian level resiko dan kategori tindakan. 
Apabila hasil level resiko dari penggunaan rancangan masuk dalam kategori 
diabaikan, kecil atau sedang, rancangan dianggap telah memenuhi tujuan dari 
perancangan alat pencetak lilin yang baru. Namun, jika level resiko dari 
penggunaan rancangan masuk dalam kategori tinggi atau sangat tinggi, berarti 
rancangan dianggap belum memenuhi tujuan dari perancangan alat pencetak lilin 
yang baru sehingga perlu dikaji kembali konsep perancangannya.  
3.10 Analisis Dan Interpretasi Hasil 
Pada tahap ini dilakukan analisis dan interpretasi hasil terhadap 
pengumpulan dan pengolahan data sebelumnya. Analisis di sini meliputi analisis 
terhadap perbandingan antara alat pencetak lilin baru yang dirancang dengan alat 
pencetak lilin baru yang lama, analisis produk lilin yang dihasilkan alat 
rancangan, analisis terhadap perbandingan postur kerja awal dengan postur kerja 
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yang baru dan selanjutnya dilakukan analisis biaya yang kaitannya dengan biaya 
komponen dari produk rancangan (biaya fix dan biaya variable) dan biaya per 
unit. Selain itu juga dianalisis produktivitas nya dilihat dari segi eliminasi gerakan 
kerja dan waktu yang dibutuhkan dalam proses pencetakan lilin.  
3.11 Kesimpulan Dan Saran 
Pada tahap ini akan membahas kesimpulan dari hasi pengolahan data 
dengan memperhatikan tujuan yang ingin dicapai dari penelitian dan mengenai 
hasil akhir yang diperoleh untuk kemudian memberikan saran perbaikan yang 
mungkin dilakukan untuk penelitian selanjutnya berdasarkan atas kelemahan 
maupun hambatan yang ditemui selama proses penelitian. 
 
 
digilib.uns.ac.idpustaka.uns.ac.id
commit to users
